Etude expérimentale et numérique d'un séparateur gaz-solide en sortie du riser d'un pilote froid de FCC by Andreux, Régis
DOCTORAT DE L’I.N.P.T.
Spécialité : DYNAMIQUE DES FLUIDES
Régis ANDREUX
Laboratoires : INSTITUT DE MECANIQUE DES FLUIDES DE TOULOUSE (UMR CNRS 5502)
LABORATOIRE DE GENIE CHIMIQUE DE TOULOUSE (UMR CNRS 5503)
Titre de la thèse :
ETUDE EXPERIMENTALE ET NUMERIQUE D’UN SEPARATEUR GAZ-SOLIDE
EN SORTIE DU RISER D’UN PILOTE FROID DE FCC.
Soutenance le :
20 NOVEMBRE 2001 à 14 heures 30
Amphithéâtre de l’IMF de Toulouse.
Directeurs de recherche : MM. Olivier SIMONIN et Mehrdji HEMATI
JURY : M. FERSCHNEIDER G. Examinateur
M. FLOUR I. Examinateur
M. HEMATI M. Directeur de thèse
M. LECKNER B. Examinateur
M. MOLODTSOF Y. Rapporteur
M. OESTERLE B. Rapporteur
M. SIMONIN O. Directeur de thèse
MOTS CLES :
- Fluidisation rapide - Hydrodynamique
- Lit Fluidisé Circulant - Similitude
- Fluid Catalytic Cracking - Séparation
- Gaz-solide - Modélisation
 
 
	
 
     fiffffifl ff ! "# $ #ff%fiff &(' fi fiff %fiff*)#+' +, ff -%./fl0211fi3 4,-5 6ffi798 :(6ffi;#:(:( <)
=
' ',ff ff%>7? @;+' " -ffiAfiB C33)#+' +, ff
)Dff ' E53,1FB%4fiG1GA1
&/" H(E(3,1*FB%4fiG*1II C
 KJ/*LM
NffiO#P*Q,RffiS T#P*U V WDU X Y Z9[DQ,X OfiS \
X O]S T#P*^_Z W#X `]a9Y S Y Z bfiS X U*a(V Y,U cfiX O#de[#V QfiU P \ \
X \
S T#P*\ P [DY V Y S X Q,O
\ S P [Q,R_S T#PdY,\9[#V Qfi`fiWDU S \Y OD`S T#PKU Y S Y Z b#\ S9[DY V S X U Z P \9Y S9S T#PQ,W#S Z P S9Q,R_S T#PffiV P Y,U S X O#d
f Q,O#Pg#h9T#P
Q,i#j P U S X kPQ,R_S T#PK[#V P \ P OfiSl9Q,V cX \S Q%WD\ P>a(Q,m[#W#S Y S X Q,ODY Z_^_Z W#X `nffibfiODY mX U \(R Q,VY ODY Z b#\ X O#d>Y OD`
`fiP kP Z Q,[#X O#dS T#P>dY,\ o \ Q,Z X `p\ P [DY V Y S Q,V
X OpS T#X \ffiX OD`fiWD\ S V X Y Z9U Q,OfiS P qfiS gh9TfiWD\ r/S T#P%S l9Q,o s#W#X `eR Q,V m>W#o
Z Y S X Q,O/rDWD\ P `S QmQfi`fiP Z_S T#P
Tfib#`fiV Qfi`fibfiODY mX U \ r#X \ffik,Y Z X `#Y S P `*lX S TeP qfi[DP V X mP OfiS \([DP V R Q,V mP `Q,OtY
U Q,Z `[#X Z Q,S o \ U Y Z PKP OD\ W#V X O#d%P qfi[DP V X mP OfiS Y ZY OD`X OD`fiWD\ S V X Y Z/Tfib#`fiV Qfi`fibfiODY mX U\ X mX Z Y V X S bg
h9T#X \Kl9Q,V ceX \K`fiX kfiX `fiP `X OpS l9Q*[DY V S \ g5h9T#P>u#V \ S
[DY V S
U Q,OD\ X \ S \KQ,RS T#PU Q,ODU P [#S X Q,OpY OD`pS T#P
P qfi[DP V X mP OfiS Y Z_X OfikP \ S X dY S X Q,OpQ,RS T#P*U Q,Z `p[#X Z Q,S o \ U Y Z P>Q,Rffi^5aaffig_h9T#PP vDP U S \KQ,RS T#P*\ Q,Z X `pm*Y,\ \
Z QY,`fiX O#d*Y OD`Q,R(S T#P
[#V P \ \ W#V P \Y SS T#P
Q,W#S Z P S \l9P V P%\ S WD`fiX P `w`fiP OD\ P
iDP `X OS T#P
iDQ,S S Q,mxf Q,O#Pr
iDY,U cfimX qfiX O#d#rU Z WD\ S P V X O#d*Y OD`t\ P [DY V Y S X Q,OtP yU X P ODU X P \ffiY V P*\ S V Q,O#d,Z beX O#s#W#P ODU P `eifibeiDQ,S Tt[DY V Y o
mP S P V \ gh9T#P
\ P U Q,OD`>[DY V SQ,R/S T#X \(l9Q,V c*U Q,OD\ X \ S \(Q,R_S T#POfiW#mP V X U Y Z#\ S WD`fibQ,R/S T#PdY,\ o \ Q,Z X `*s#Q l
X OS T#PffiV X \ P V9Y OD`X O>S T#PK\ P [DY V Y S Q,V g#h9T#V P P o `fiX mP OD\ X Q,ODY Z#W#OD\ S P Y,`fib\ X m>W#Z Y S X Q,OD\5Y d,V P Pl9P Z Z#lX S T
P qfi[DP V X mP OfiS Y Z`#Y S Yfir,i#W#S5S T#P\ Q,Z X `
kQ,Z W#mP S V X U_U Q,ODU P OfiS V Y S X Q,O
X O%S T#P9iDQ,S S Q,m2f Q,O#Pr,iDY,U cfimX qfiX O#d
Y OD`%dY,\5\ P [DY V Y S X Q,O>P yU X P ODU bY V Pffi\ Z X d,TfiS Z bKW#OD`fiP V o P \ S X m*Y S P `g h9T#POfiW#mP V X U Y Z\ S WD`fib
TDY,\5\ T#Q lO
S T#PX O#s#W#P ODU Pr/X OtS T#PV X \ P V r/Q,RdY,\ o [DY V S X U Z P \
X OfiS P V Y,U S X Q,OD\X OtO#P Y V
lY Z Z9V P d,X Q,OD\
Y OD`tQ,Rffi[DQ\ o
\ X i#Z PKTfib#`fiV Qfi`fibfiODY mX UU Q,W#[#Z X O#d%lX S TP qfiS P V ODY ZP Z P mP OfiS \ rfiY,\l9P Z Z/Y,\S T#P
dY,\[#TDY,\ P
S W#V i#W#Z P ODU P
mQfi`fiP Z Z X O#d
X O*S T#P
\ P [DY V Y S Q,V g
 
 
	
 
     fiffffifl ff ! "# $ #ff%fiff &(' fi fiff %fiff*)#+' +, ff -%./fl0211fi3 4,-5 6ffi798 :(6ffi;#:(:( <)
=
' ',ff ff%>7? @;+' " -ffiAfiB C33)#+' +, ff
)Dff ' E53,1FB%4fiG1GA1
&/" H(E(3,1*FB%4fiG*1II C
 KJ/*LM
NPO Q
R S T UDR
VfiRW
Q
R UDT X T S Y Z,[VfiR W(\T ]KVfiRX
Q
R T,^ S Y Z,[R S9VfiR W(UDT X S Y ^ _#` R W(VfiRK^ T S T ` a#W R _#XbT
` T
W Z,X S Y RVfiR
` T>] Z,[#R
X
Q
R T,^ S Y Z,[#[#R ` ` RKR W S`
O
_#[cVfiR WUDZ,Y [fiS W^ X Y S Y d_#R WVfi_cU#X Zfi^
Q
R V
Q
R>VfiR%^ X T,d_DT \,R>^ T S T ` afiS Y d_#RKR [
` Y S5S X T [DW UDZ,X S
Q
Rffi\T ] e W Z,` Y VfiR
f gP` _#Y V%h9T S T ` afiS Y ^ffih(X T,^ ifiY [#\fij k
NPO
Z,l#m R ^ S Y nDVfiR^ R S S R
Q
R S _DVfiRR W S(V
O
_#S Y ` Y W R X
bT%S R X oR` T%W Y o>_#` T S Y Z,[>[fi_#o
Q
R X Y d_#RUDZ,_#XffiX R U#X
Q
R W R [fiS R X(` Rn Z,[D^ S Y Z,[#[#R oR [fiS(R Sffi^ Z,[fiS X Y l#_#R XT _V
Q
R e
pR ` Z,U#UDR oR [fiS5VfiRKW
Q
R UDT X T S R _#X W(\T ] e W Z,` Y VfiRKV#T [DW9^ R^ Z,[fiS R qfiS RffiY [DVfi_DW S X Y R ` k
NPO
T U#U#X Zfi^ r#RX R S R [fi_#Rs,` T
oZfiV
Q
R ` Y W T S Y Z,[tbTVfiR _#q*u#_#Y VfiR W s#R W ST Y [DW YPp,T ` Y V
Q
R R%W _#Xffi_#[#R
R qfiU
Q
R X Y oR [fiS T S Y Z,[
Q
R `
Q
R oR [fiS T Y X RffiX R U#X
Q
R e
W R [fiS T S Y pRffiVfiR W(^ Z,[DVfiY S Y Z,[DW5Y [DVfi_DW S X Y R ` ` R W/R S9^ Z,[DW S Y S _
Q
R RffiV
O
_#[>X Y W R X(R S(V
O
_#[W
Q
R UDT X T S R _#X9\T ] e W Z,` Y VfiR
bT%R vDR Sffi^ R [fiS X Y n _#\,Rk
h(R*S X T p,T Y `9R W S%VfiY pfiY W
Q
R>R [wVfiR _#qt\,X T [DVfiR W
UDT X S Y R W k
N
TU#X R oY bR X R%UDT X S Y RR W S%^ Z,[DW T,^ X
Q
R RxbT` T
^ Z,[D^ R U#S Y Z,[R SKbT
`
O
R qfiU#` Z,Y S T S Y Z,[>R qfiU
Q
R X Y oR [fiS T ` RVfi_*U#Y ` Z,S Rffin X Z,Y V*VfiRKg5hhffik#yffiZ,_DWT pZ,[DW(R q#T oY [
Q
R
` R W5R vDR S W(VfiRffi` TK^ rDT X \,RR [W Z,` Y VfiRR S9VfiR W(U#X R W W Y Z,[DW(VfiRW Z,X S Y R W9W _#X(`
O
rfia#VfiX ZfiVfiafi[DT oY d_#RVfiRffi`
O Q
R ^ Z,_#e
` R oR [fiSV#T [DWK` R>X Y W R XKR S
V#T [DWK` RW
Q
R UDT X T S R _#X k5z{`
O
Y W W _#R>VfiR^ R S S R
Q
R S _DVfiR>R qfiU
Q
R X Y oR [fiS T ` Rs#[#Z,_DW
T pZ,[DW
^ Z,[D^ ` _xW _#X
`
O
Y [#u#_#R [D^ R
[#Z,S T l#` RVfiR^ R WUDT X T ocbR S X R W^ Z,[D^ R X [DT [fiSK` T*VfiR [DW Y |D^ T S Y Z,[tVfiR>` T
] Z,[#RKlDT,W W R
Vfi_*X Y W R X s`
O
T U#UDT X Y S Y Z,[*VfiRKX R ^ Y X ^ _#` T S Y Z,[DW(VfiRKW Z,` Y VfiRK^ Z,[fiS X R` R W(UDT X Z,Y W s#` T
n Z,X o*T S Y Z,[
V
O
T \,\,X
Q
R \T S W
Q
R U#r
Q
R ocbR X R W s ` TffiVfiY oY [fi_#S Y Z,[KVfi_
oY ^ X Z,e o
Q
R ` T [#\,R(T _
U#X Z,|#S(Vfi_
o*T,^ X Z,e o
Q
R ` T [#\,Rs R SP` R W
R }^ T,^ Y S
Q
R W(VfiRKW
Q
R UDT X T S Y Z,[VfiR W9VfiR _#q>U#rDT,W R W k
N
T%VfiR _#qfiY bR oRUDT X S Y RK^ Z,[D^ R X [#Rffi`
O Q
R S _DVfiRffi[fi_#o
Q
R X Y d_#R
VfiR>` TpR Y [#R%V
O
R W W T Y W k
N
R>oZfiVbR ` R%S X Y VfiY oR [DW Y Z,[#[#R `/Y [DW S T S Y Z,[#[DT Y X R>X R U#X ZfiVfi_#Y S
^ Z,X X R ^ S R oR [fiS` R
^ Z,oUDZ,X S R oR [fiS
rfia#VfiX ZfiVfiafi[DT oY d_#RVfi_~X Y W R X>R SVfi_W
Q
R UDT X T S R _#Xo*T Y W
S R [DVMbTtW Z,_DW e R W S Y oR X%` T
VfiR [DW Y |D^ T S Y Z,[xVfiR
` T>] Z,[#R%lDT,W W Rs` R WX R ^ Y X ^ _#` T S Y Z,[DWVfiR>W Z,` Y VfiR%^ Z,[fiS X R
` R WUDT X Z,Y W sR S`
O
R }^ T,^ Y S
Q
R
VfiRW
Q
R UDT X T S Y Z,[>\T ] R _DW Rkfiz~`
O
Y W W _#RffiVfiRffi^ R S S R
Q
R S _DVfiR[fi_#o
Q
R X Y d_#Rs [#Z,_DW9T pZ,[DW(W Z,_#` Y \,[
Q
R`
O
Y [#u#_#R [D^ Rs
V#T [DW(` RX Y W R X s,VfiRffi` TffioZfiV
Q
R ` Y W T S Y Z,[>VfiR W5Y [fiS R X T,^ S Y Z,[DW/u#_#Y VfiR e UDT X S Y ^ _#` R WPR [>] Z,[#R WPUDT X Y
Q
R S T ` R W5R S(Vfi_
^ Z,_#U#` T \,R
T pR ^` R W
Q
R `
Q
R oR [fiS WPR qfiS R X [#R W(VfiR` TKpR Y [#RV
O
R W W T Y W sfiR S9`
O
Y [#u#_#R [D^ RsV#T [DW9` RW
Q
R UDT X T S R _#X s
VfiRK` T%oZfiV
Q
R ` Y W T S Y Z,[*VfiRK` T
S _#X l#_#` R [D^ RKVfi_*u#_#Y VfiRk
    	 
     
 	  	 ffflfi
  ffi ff ffifi  	 ffi 
 ! " ffi  	  fi#$ % ffi&	 ' fi& 
(

 fi	  fl)&*fi
 *fi  +ffi
 , *fi -.% *fi
  ff ffi   *fffl/ fi  	 *ffi+ fi  	 ffi0fi12/ *  *	  
34 ffi&	  2&	 fffl	 ' fi&5)&*fi
 *fi  6
7
 	  ffi8  ff  % 	   ffi-9  fffl	  
 	  fi5%  fi: ffi' fi	
 fffl ; * 	 %    	 
9ffi! fi 	 -9fi
<    
 	   +%!    =&= 	  
 !  ffi  fffl/ 
    % &ffi&	 % 	  ffifl    	   ffi 	 ffi, ffi&	  fi fifl13 > 

 ! " #
(
)?' fi	*ffi4 	 ff-
 	 ' fi 0ffifl
 @ 
 	   	 *ffiAfi-9	 
 *  + -
 fi-9 % 	  ff ffi
 ! B
CDE2F GC
H
CI J2K2F DE2C
+9% *ff-&*  LM&NB
CO F CP0QE2I J
+&RM
J2ICK@S
M
O J2F
+T
C
M
K@U@QK2VQ
N
CWX VF
+TM
IDE2CX
RM&Y2M&Z
F C
+2[
F I J2C
N[
Q
N
F K2F CO
+ \0N M
F K
[
E
N N
CO
6
7
!        ff  % 	  ff ffi -&  	 % fi
 	   4fl#A	 %  
2' fi	 +% &' fi&; *fi
 5% ff-& ,ffi
ff  fi   +] -9   ffi 	  -&*ffi&	 / 
 -&*fiffA!  --&*    *ffi@	    -9 % 	  fi:% *ffi  	 
  6^9
% *ff-fl   ffi&% flffi! 5' fi& fi:_ ,
  `9 5fffl*    	   fl aff-& &	  6
.ffi bffi+
  	 :fffl*	 % *ffi   fi%  	 *ffi fi-9	 
 *  +fi ffi
   ' fi& 
 ; 
  	2% * *a -
 fi' fi&
c  ' fi& ffflff ffi +0  -9   ffi  ffi?>ff  a fi:8fiffi0-fl  	 * @	 ff-&*  ffi @2!  % &ffi, A % *ffi&ffi&	  =
 ffi&%  @ 0% *
 
 / *  	 *ffi +fffl	 0fi  	2! fffl	  	 5ffi&	   ffi   6 fl    %    	 ffi ff ffifffl*ffi
ff 	 
 
  fi *fi  ffi&	 fl%    *	 ffi&ffi      6
7
  fi:A ffi fi	  0  ff  % 	  
 fld * c     fi[
CJ2O
Z&e
Ff@Cg
M
H
F
' fi	ffA!  % % fi& 	 
 
 	fi5  	 ffi
 *ffih ' fi	 -05  %   % 0fiA13 6i ! / * -&*fifl A% *ffi bffi&% 2`% %  -  52!  ffi&%   0 
c * ff  +-&*fi0% 0   	 
0    +flfiffi4#$ % ffi&	 % 	  ffi? 
(

 fi	  fl-&*fi0' fi	
 0 	 ff-
 5fffl*
j&k&l ml n o p l qrs  	 0' fi  	 ff ffi5	 ffi&% *ffi&ffi&fi c fififfi? % -& 	 + ;&!   -  A ffi] *	 t A	 ,ffi 6
.ffi fi	  -&*fi0
 8' fi
 	 A0 *ffiu ffi&%   ff ffi&`  A' fi
 	  A2! &*ffflff@0 % 	  ffi&%   
 fi	*ffi
 *fi ; *fi -  fffl	  5 @ff    _8fffl@-&*  fl-&*fi@ffA! fi * 	   ]A,  -9	 
 
   fiffi4- fi>5 *ffi
  *	 flv 
  fiff fi	 2! 	 
 
  fififl fi ;   *ffi  *	 ' fi& +ffi
   *   *ffi5/ fi  fi+
	 
fi 	 5' fi*	-9fi/ 
 	  ; fi ' fi!   A    	  56 6 6 w6.ffi bffiA-&*fifl  @' fi
 	  0&fifffl	 ffi A 
 
, ffi&fffl	  	' fi	ffi&*fi
 	 flfi0   ff%    *	 ffi&ffi   6
#4    ff  % 	  ff ffi A *ffi ffi fi	  Afi4d * c     fixN
F y2F CO4zF g8QK2F K
+' fi	c fiflfffl*ffi?% *=
	   %   fi00   5fi ffi%  0  *	 0ffi&ffi   6^9*ffi4  *	 0  	 ffflff ffi @ ffi! 42!  ,
' fi&5
 

 	 /   fl2! %  	 *ffiA' fi! 	 

 	   >        6  % 	 : -
 	 ' fi&- fi =<   fl' fi! fiffifl% *ffi&     	 *ffiA
	 :fffl	 ffi&fi  fl  %
 fi	  %  -&/ 
 
  fi  ffi ff    fiffic *fi
 % *ffi&ffi&	   ffi&%   
  fi
*ffi&ffi  fl	   -&*fi 	 :0fffl*	    	 
 6
#4  	 ffi&%     ff  % 	  ff ffi fl *ffi 0fffl*ffi 	  fi{
F
N N
CXSCO X I J2K2CF
Z
CO
+	 ffi, ffi&	  fi  =
%   % ?5
 ! " ffi  	  fi
(
 ffi|% 	 flfi5dA   *
  +' fi	0 fi	  	  ffi&% fl%     fi:5fi ffi' fi&fl
 
-  ff   	 
 @	   ffi&% ffi&*fi -& ffi 62^ 0% *ffi  	 
 5   0 ffi&% *fi  , ff ffi  +	 ffi 	' fi&%  fi:
fffl*ffi 	  fi}
J2F CO O ~
{5M
E
H
J2F CO
+	 ffi, ffi&	  fi  %   % @
 ! "
(
d+*ffi2
  , ff ffi% *ffi  	 / fi
fi@/ *ffi@  *fi
  ff ffifffl    6
7
!      *fi fffl  % *ffi&ffi&	   ffi&% fi-9 * c     fi
E2O F
[
Q
N
Q
Z
H
X Q&
+
 ! ffi&	     	 fl
) % &ffi&*
 * ,	 flfl *ff-9	  ,ffi + fi-9 * c     fi
CK2Q&
H
x
CX
H
CO
NB
C
+
 ! .% *
 ^9fi -fl  	  fi  
^9% 	  ffi&%  fl ) % &ffi&*
 * ,	  
 ! " ffi, ffi&	  fiffi&% a +-&*fi *	 % %  -2! <     --&*   fi 
%        6
7
! 	fiffi- ffi -&  	 % fi
 	   -&*fi% fl  ffi&	   +-9fi	  ' fi&fl%!   
 fi	' fi	ffA! -  fffl	 
c 	  0fffl*ffi -9  fffl	  -& 0ffi5
  #$ % ffi&	 ' fi&@ 
(

 fi	   6d*fi0%  
  +; 0
 fi	 	   5ff 
 	 ffi&%   @  ff  % 	  ff ffi  6#AA  % *ffi&ffi&	   ffi&% fl!     0fi  	 Affflff
X
M&Y
C
N N
C4S
N
QE2O
+
	 ffi, ffi&	  fi  %   % @.i
(
+ fi-9 * c     fi
Q
R
CI VK2CO
+
 ! ffi&	     	  2&
 ff  
v ^9fi  w +2-&*fi
  fi-&  	 % 	 -& 	 *ffi5fi; fi afffl0    6
75 	  ffi_4  ff  % 	  0fffl fffl*	   
 
 
U
M
O F K2C 
M
K
H
C
N
C
' fi	 + ffi> ffifl' fi&0  %   	  5fi
, *fi -.. A
 ! " #
(
)9+ *fi  ffi5 fffl*ffi o  r&qr
	5o rko rp  
  	   ff ffifi: fffl %  
fffl	 ffi&	     	   fi:' fi& 
 
  fiffi0    0  % *ffi c  *ffi 6
7
ffA! a   	 -
 fi2! fiffic *	 -  fi 	
 
 
 ffi!  	 2-& ? -9   ffi  6
7
 	  ffi?5  ff  % 	  
 !  ffi  fffl/ 
     ,	 	    +* %  * ffi  +-&*   = * % 2-  ffflffi ffi ' fi	
% *ffi  	 / fi& ffi5v *fi4' fi	*ffi% *ffi  	 / fi w  
 ! fffl/ 	 ffi&% @ :  < ff ff ffi% *ffi& 	  	 
 5' fi	9 ,ffi5ffi

 , *fi -fl.. 6d fffl	 fi: + 	 
 0 5  % *ffi&ffi&<

  *ffi +%    	 ffi@*ffifl fi8fiffi?9<*
 0% 
@fiffi5; *fi
*fi@
 ! fi  fl%  fl  *	 flffi&ffi   v  *fi   `%    	 ffi0fl%  ; *fi *fi@ *fi    fl- ffi >
 <    0    w' fi! 	 
  ffi@ *	  ffi 	 ffi&%   ff ffi   ff  % 	  6
.ffi bffi+ff fl  ffi&	   flfffl*  *ffi    8fl
X
M&Y
C
N N
C
+9-&*fi *ffi5 *fi 	  ffi>v -
 fi	 ff-&*  ffi
' fi!  
 
 ffi
 %  *	  w 6 6 6 -& 	  ffi&% fi ffi9 *fi %    -fl  	 * *fi
       	  ffi      +
	   	  / 
 fl 2-9 * % % fi -fl`2%  
 
 
 5 %  	 *ffi@fi@ffu fffl*	   6
  	 
 	
   
  fffiffifl !"
"#$&%'
 	(!ff	*)
+",- ./10323. / 4(05(. 6'7 05(. 8 /90 :- .'5(0 ;(:=< . 8 > 051? . 8 6 8 >*@.A 0 . ;(- B ; 5*C C C
 D	(!"E FffG	 %3H%HI(ff	 J*%* 
 KILLJfi
 	MI=%
(
 LJ*%3E	 NHflOLJ
%* ffff
 KG
 &P P P
P P P RQ!"
(
 	"IfiSUTV (W
 	%* =XI
WQ*SUY[Z\\%3&]	 LJ
%'ffV KO
LJHHfl!\^KG!ff	_QL
 OZ3!'XS*`Vba
cUd3efifg$gGhi(j3k*lnmop$q$r1l$sfit$r1uFv[ws r1u
 
	
ffflfiffi "!$# %$&(')*ffi +
,-.&*)*"/0'!1&(2 3 4
,657&('/ffi802 80# 2 .9fl)*%fl:;02 <'"ffi
=>ffi:")(3!@?ffi$/?ffiA/ffiAB7CC
D
flE)0?ffi$9fl2 fiffiA/0ffiAF0'02 /G2 H*%$&(2 fl I$J
KML KON$P0Q*R S-T(UP V.UP0V*P0W X Y*Z V7[fl\^] \^X _-] Z T0[flR \MT `MZ a*bdc W [3[3eGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LfK g
KML KML Kih a^] R S-V*Y*T ] Z S^aj\>X \>T S^aMkMP R l Z SMadV*P l"T S^Y*Q1P l"Q.UP ] R SMX Z jP R P l3X S^Y*R V*P lmL0L0LGL0LfK g
KML KML noW(SMa*T ] Z SMa*a*P p@P a^]"V*P0X q Y*a*Z ]-UPELGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LfK^r
KML KML sut0Z v@T Y*X ]-UP l3X Z UP P l0j\>X \>lMUP Q*\MR \ ] Z SMawV*P l3Q*R S-V*Y*Z ] l3V*PR-UP \^T ] Z S^awP ]"V*Y7T \^] \ x
X _*l P Y*RyLGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LfK z
KML n|{"_-V*R S-V-_*a*\^p@Z }-Y*P0V*P l"N$Z ] l3W X Y*Z V*Z lMUP l"[flZ R T Y*X \Ma^]~
T \^l"Q*\^R ] Z T Y*X Z P R3V*P0X \G(Y*Z V*Z l \ ] Z SMawR \MQ*Z V*PV*P0Q*\MR ] Z T Y*X P l3L0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LfK 
KML sdS-V.UP X Z l \^] Z S^a7V*P l"NW [d~(\^Q*Q*R S-T *P l"P p@Q*Z R Z }-Y*P l3P ]3] flUP S^R Z }-Y*P lAL0LGL0LGL0L0LGL0LEnMn
KML s*L KodS-V.UP X Z l \^] Z S^a7V*P l"NW [d~(\MQ*Q*R S-T *P l"P p@Q*Z R Z }-Y*P lflL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEnMn
KML s*L nudS-V.UP X Z l \^] Z S^a7V*P l"NW [d~(\MQ*Q*R S-T *P l3] .UP SMR Z }MY*P lL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEn^s
KML [flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEnM
,-,
57&('/ffiAffi:?ffi)12 fiffi .&*%fl# ffi Ł.
>($$   ($>(>
M 
 (
 
>
 


 $
 (
KML K|[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P lfL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LsM 
KML n¢¡0R \^a*V*P Y*R l3T \^R \MT ]*UP R Z l ] Z }MY*P l3V*P lwUP T S^Y*X P p@P aM] l0L0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0Ls*K
£G




(

  (¤$¥$

*
d
w

@¦

 
-


§ ¨(¨
n-L KOt0P l T R Z Q-] Z S^a7b$UP aflUP R \^X P0V*Y7©*\Ma*T0V1q P l l \^Z lLGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LsMs
n-L n|t0Z p@P a*l Z SMa*lflV*P lwUP X UP p@P aM] l3V*Yd©*\^a*T0V1q P l l \MZ l"LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0Ls-r
n-L n-L Koª.UP Q*\^R \^] P Y*RGLGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0Ls-r
n-L n-L no«"Z l P RdL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LsM
n-L n-L s¬ªM_*l ] jP p@PGV*P0RMUP T Y*Q.UP R \^] Z S^adV*P l"Q(SMY*V*R P lLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L-n
n-L n-L ¬ªM] S-T ` \Mb^P0V*Ydl S^X Z V*POL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LMg
n-L n-L o­$R \Ma*l Q(SMR ]"V*P0l SMX Z V*P®L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L-r
n-L n-L g¬ªM_*l ] jP p@PGV*P0p@P l Y*R P0V*P l"V.UP ©*Z ] l"V*P0l S^X Z V*PffL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LMz
K
 	
 

n-L n-L ruªM_*l ] jP p@PGV*P0p@P l Y*R P0V*P l"V.UP ©*Z ] l"V1q \MZ RflV*P(Y*Z V*Z l \^] Z S^aLGL0LGL0LGL0L0LGL0LE-K
n-L n-L z¬ªM_*l ] jP p@P l"V*P0l-UP T Y*R Z ]*UPL0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LE-K
n-L sdP l Y*R PGP ]\^T }MY*Z l Z ] Z SMaALGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEMn
n-L s*L KodP l Y*R PGV*P0Q*R P l l Z S^aL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEMn
n-L s*L nudP l Y*R PGV*P l3VflUP ©*Z ] l3V1q \^Z R3V*\Ma*l3X P l3l S^R ] Z P l3V*YdlMUP Q*\MR \ ] P Y*R¥LGL0LGL0L0LGL0LE^
n-L s*L s¬dP l Y*R PGV*P(Y7p@\Ml l Z }MY*P0X S-T \^X1V*P0l SMX Z V*PL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEM
n-L dZ l P0\^YdQ(SMZ a^]"V*Y7Q*Z X S^] PwL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LE^
n-L *L KdUP R Z (T \ ] Z SMa7V*P l"V.UP ©*Z ] l"V*P(Y*Z V*Z l \ ] Z SMaELGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LE^
n-L *L noh a^kMP a^] \MZ R PELGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LE^
n-L *L sff.R S^] S-T SMX P l3P -QflUP R Z p@P aM] \^YOLGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LE^
n-L *L ¬[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0l ] \M©*Z X Z ]-UPV*Y7©*\Ma*T L0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LgMs
n-L *L uªM] \M©*Z X Z ]-UPV*Y7Q*Z X S^] PGLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LgM
n-L fi.R SMQ*R Z UP ]*UP l3Q*M_-l Z }-Y*P lV*P l"Q*\MR ] Z T Y*X P l L0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0Lg-r
n-L g[flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LgMz
¨

 $


  flffi



ffi


¦  

$

 
M !

s*L K|[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P l3V*P0X q UP ] Y*V*P LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LEr-K
s*L n|«7UP l Y*X ] \ ] l"P *Q.UP R Z p@P a^] \MYLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LErMn
s*L n-L KoªM] R Y*T ] Y*R P0V*P0X q UP T S^Y*X P p@P aM] LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LErMn
s*L n-L nudP l Y*R PGV*P0Q*R P l l Z S^aL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LErMn
s*L n-L sff.R S"(X l3R \MV*Z \^Y7V*P(Y7p@\^l l Z }-Y*P0V*P0l S^X Z V*P\MY7l SMp@p@P ]"V*Y7R Z l P RLGL0LzM
s*L s[flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0Lz-r
#

 $


  flffi



ffi


¦  

$¥$


* 



 $(
*L K|¡0R \^a*V*P Y*R l3V*P0T \^R \MT ]*UP R Z l \ ] Z SMa7V*Y7l-UP Q*\^R \^] P Y*RGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LzM
*L n¢[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P l3V*P0X q UP ] Y*V*P LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LM 
*L s¢«7UP l Y*X ] \ ] l"P *Q.UP R Z p@P a^] \MYLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L-n
*L s*L K&% vwT \MT Z ]*UP l"V*P0lMUP Q*\MR \ ] Z SMa L0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L-n
*L s*L n'.R P l l Z S^a*l"Q*\MR Z UP ] \MX P lL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K  -n
*L s*L suW X Y7p@\^l l Z }-Y*P l"V*P0l SMX Z V*PffL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K  -
*L ªM_*a^] jP l PGV*P l"R-UP l Y*X ] \ ] lL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K  -r
*L *L Ki«7UP l Y*pUP0V*P l"SM©*l P R k^\^] Z S^a*l"l Y*R3X P( S^a*T ] Z S^a*a*P p@P aM]"V*Y7l-UP Q*\^R \^] P Y*R LGL0L"K  -r
*L *L nu[flSMp@Q*\^R \MZ l S^a\^YR-UP l Y*X ] \ ] l>SM©-] P a-Y*l@l Y*R>Q*Z X S^] P)( R SMZ V®j\ X q UP T *P X X P7Z a-x
V*Y*l ] R Z P X X PL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K  Mz
*L ¢[flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K  M
,-,*,
57&('/ffi"'fiy?ffi$)(2 <"'ffi I.IflI


>
M
 

  (¤

¥
+*
(
 
¦

1 ),
.-"/
 

 
d




,( ¦



$

(-¨
KML K0.*\Ml P0T S^aM] Z aMY*P L0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K^
KML KML K&%.}-Y*\ ] Z SMa*l3b$UP aflUP R \^X P l3V*P0X \@Q**\^l P0T S^aM] Z aMY*PAL0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K^
KML KML no«"P X \ ] Z SMa*lflV*P( P R p@P ] Y*R P LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K^
KML n¢[flSMR RMUP X \^] Z S^a*lfl] Y*R ©*Y*X P a^] P lfl(Y*Z V*P x Q*\MR ] Z T Y*X P lffLGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K^r
KML s1.*\Ml P0V*Z l Q1P R l-UP P L0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K^r
KML s*L K&23\^l P l3] .UP SMR Z }MY*P l LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K^r
KML s*L n'%.}-Y*\ ] Z SMa*l3b$UP aflUP R \^X P l3V*P0X \@Q**\^l P0V*Z l Q1P R l-UP P>L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K^K 
KML s*L su­$P R p@P l"T S^X X Z l Z SMa*a*P X l0L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K n^ 
n
  )	
  

KML s*L ¬dS-V1jP X P0V*Pk*Z l T SMl Z ]-UP¥L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K n^s
KML s*L udS-V1jP X P0V*P( P R p@P ] Y*R P0\MY7l P T S^a*VdSMR V*R P$~(p@S-VjP X P>c
   
	  
e L0L0LGL0L"K n^s
KML ¢h a^] P R \^T ] Z S^a*l"Q*\^R ] Z T Y*X P l x Q*\^R SMZ¥L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K nM
KML fi%.T S^Y*X P p@P aM]"\Ml T P a*V*\^aM]P adT \Ma*\^X1kMP R ] Z T \MX>L0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K n^g
KML g[flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K s*K


 $


  flffi



ffi


¦  

$

 
M
-¨(¨
n-L K|[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0l Z p>Y*X \ ] Z SMaffLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K sM
n-L KML K&.R SMQ*R Z UP ]*UP l3V*Y7(Y*Z V*P0P ]V*P l"Z a*T X Y*l Z SMa*lfLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K sM
n-L KML nu[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P l3V*P0X q UP ] Y*V*PyLGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K sM
n-L KML sut0S^p@\MZ a*P l3V*P0T \MX T Y*X^~(b$UP S^pUP ] R Z P l3P ]"V*Z l T RMUP ] Z l \^] Z S^a*lLGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K sM
n-L KML ¬[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V1q P aM] RMUP P¤L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K sM
n-L KML u[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0l SMR ] Z P|L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K *K
n-L KML g¬[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0Q*\MR S^Z"L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K *K
n-L KML r'.R S^] S-T SMX Pa-Y*pUP R Z }-Y*PmL0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K *K
n-L nY-] Z X l3P ]b^R \Ma*V*P Y*R l"V*P0T \^R \MT ]*UP R Z l \ ] Z SMa¤LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K -n
n-L n-L KY-] Z X l3V*P0T \^R \MT ]*UP R Z l \ ] Z SMafL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K -n
n-L n-L nu¡0R \^a*V*P Y*R l"V*P0T \MR \^T ]-UP R Z l \^] Z S^aL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K Ms
n-L s¢«7UP l Y*X ] \ ] l"aMY*pUP R Z }MY*P l1~(l Z p>Y*X \ ] Z SMa*lfl©*Z V*Z p@P a*l Z SMa*a*P X X P l LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K Mg
n-L ¢«7UP l Y*X ] \ ] l"aMY*pUP R Z }MY*P l1~(l Z p>Y*X \ ] Z SMa*l.] R Z V*Z p@P a*l Z SMa*a*P X X P lLGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K M
n-L *L KoªM] R Y*T ] Y*R P0V*P0X q UP T S^Y*X P p@P aM] LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K M
n-L *L n'.R P l l Z S^a*l"P ]"T S^a*T P aM] R \ ] Z SMa*l3V*P0l SMX Z V*P LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K ^ 
n-L *L sua*\^X _*l P] P p@Q1S^R P X X PV*P l3(Y*T ] Y*\ ] Z SMa*l3V*Y7bMR \^V*Z P a^]"V*P0Q*R P l l Z S^adL0L0LGL0L"K ^s
n-L *L uW X Y7p@\^l l Z }-Y*P l"V*P0l SMX Z V*PffL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K M
n-L *L o­$P p@Q*l"T \MR \^T ]-UP R Z l ] Z }-Y*P l"V*P0X q UP T SMY*X P p@P a^]L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K ^z
n-L *L gua*\^X _*l P0V*P l"R-UP l Y*X ] \ ] l¤L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K gM 
n-L fi% ] Y*V*PGQ*\^R \MpUP ] R Z }-Y*P0L0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K g-n
n-L -L Kit0P l T R Z Q-] Z S^a7V*P l3Q*\MR \^pdjP ] R P l3LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K g-n
n-L -L no«7UP l Y*X ] \ ] l"aMY*pUP R Z }MY*P l7L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K g-
n-L gªM_*a^] jP l PGV*P l"R-UP l Y*X ] \ ] lL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K r^ 
n-L r¢[flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K r-K
¨

 $


  flffi



ffi


¦  

$¥$


* 





!
¨
s*L K|[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0l Z p>Y*X \ ] Z SMaffLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K rM
s*L KML Ko[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P l3V*P0X q UP ] Y*V*PyLGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K rM
s*L KML not0S^p@\MZ a*PV*P0T \MX T Y*X^~(b$UP S^pUP ] R Z PP ]V*Z l T R-UP ] Z l \ ] Z SMa*lL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K rM
s*L KML s¬[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0l SMR ] Z P|L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K rMr
s*L KML ¬[flSMa*V*Z ] Z S^a*l3V*P0Q*\MR S^Z"L0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K rMr
s*L KML '.R S^] S-T SMX Pa-Y*pUP R Z }-Y*PmL0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K r^z
s*L nY-] Z X l3P ]b^R \Ma*V*P Y*R l"V*P0T \^R \MT ]*UP R Z l \ ] Z SMa¤LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K r^
s*L n-L KY-] Z X l3V*P0T \^R \MT ]*UP R Z l \ ] Z SMafL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K r^
s*L n-L nu¡0R \^a*V*P Y*R l"V*P0T \MR \^T ]-UP R Z l \^] Z S^aL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K r^
s*L s¢«7UP l Y*X ] \ ] l"aMY*pUP R Z }MY*P lLGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K zM 
s*L s*L K&% vwT \MT Z ]*UP l"V*P0lMUP Q*\MR \ ] Z SMa L0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K zM 
s*L s*L n'.R P l l Z S^a*l"Q*\MR Z UP ] \MX P lL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K z-
s*L s*L suW X Y7p@\^l l Z }-Y*P l"V*P0l SMX Z V*PffL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K zMz
s*L s*L uh a-(Y*P a*T PGV*P0Q*\^R \Mp7jP ] R P0Q*R S-T(UP V.UP$~1V*Z \^pdjP ] R PV*P l"Q*\MR ] Z T Y*X P l LGL0L0LGL0L"K zM
s
 	
 

s*L s*L oh a-(Y*P a*T PGV*P0Q*\^R \Mp7jP ] R P0p@S-V1jP X P ~*p@S-VjP X PV*P] Y*R ©*Y*X P a*T PdLGL0LGL0L0LGL0L"K M 
s*L [flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L"K *K
C fl!$# 'H*2 fl I$4flJ
, ®0"ffi"ffi$H I$43

>($$   ($>(>
M 
 (
 
>
 


 $


(
GL Kft0S^a*aflUP P lV*P>©*\^l P>Q(SMY*R"X q UP ] Y*V*PGV*P>l Z p@Z X Z ] Y*V*P$~(T SMa*V*Z ] Z S^a*l"SMQ.UP R \^] S^Z R P l"Z a*V*Y*l x
] R Z P X X P lAL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  M 
GL n % ] Y*V*PG©*Z ©*X Z S^bMR \^Q**Z }-Y*P"V*P l3pUP ] *S-V*P l"V*P0V*Z p@P a*l Z SMa*a*P p@P a^]"V*P l"X Z ] l.(Y*Z V*Z l-UP l0L3n  *K
GL s % ] Y*V*PGV*P0l Z p@Z X Z ] Y*V*P L0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  -n
GL s*L KytdUP ] P R p@Z a*\ ] Z SMawV*P l"bMR \^a*V*P Y*R l3\MV*Z p@P a*l Z SMa*a*P X X P lLGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  -n
GL s*L n Q*Q*X Z T \^] Z S^aj\>X q UP T S^Y*X P p@P aM]"Z a*V*Y*l ] R Z P XLGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  Ms
GL  [flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P l3P *Q.UP R Z p@P a^] \MX P lLGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  -
GL *L K [flSMa*V*Z ] Z S^a*l3SMQ.UP R \^] S^Z R P lLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  -
GL *L n ¡0R \^a*V*P Y*R l"T \MR \^T ]-UP R Z l ] Z }-Y*P l"V*P lwUP T S^Y*X P p@P aM] l3LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  -
GL *L s «"P p@\^R }-Y*P l"l Y*R"X \>l Z p@Z X Z ] Y*V*P"V*P l7UP T SMY*X P p@P a^] lL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3n  M
GL  [flSMa*T X Y*l Z SMaLGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0LGL0LGL0LGL0LGL0L0LGL0L3nMK  
0 


  

 *M
$ 
- 
-¨




M 
	


 	  


$

 


/

 

  ¨ #



£G 
¦

- 


(  (    (¥

¦

M 
   
	  





,( ¦



$
 

!
0

§


¦



( (    (¤

¦1

- 
    
	  





,( ¦



$
 


¤2 8# 2 fl9.)(%.:0;2 ffi Ł.Ł
	


 ) 

   

 
	ff  
 ff fifl
ffi  
S^p>©*R P0V1q R T *Z p7jP V*P x
!
QflUP R \ ] P Y*R3V*P0T S^X X Z l Z SMawV*P2flSMX ] " p@\Ma*a x
#%$
[flS-P v@T Z P aM]V*P] R \ & ' aflUP P x
(

0Z ] P l l PGZ a^] R Z a*l jP }MY*P0V*P0X \>Q**\Ml P0V*Z l Q1P R l-UP P p*) l
+
t0Z \^pdjP ] R P^_*V*R \^Y*X Z }-Y*P0V*Y7R Z l P R p
,.-
t0Z \^pdjP ] R PV*P l"Q*\MR ] Z T Y*X P l p
/ 0
[flS-P v@T Z P aM]V*P0R P l ] Z ] Y-] Z SMawV*P0X q UP a*P R b^Z P0T Z aflUP ] Z }MY*P0V*P x
] R \Ma*l X \ ] Z SMawX SMR l3V*P l"T *S-T l"Q*\MR ] Z T Y*X P x Q*\MR ] Z T Y*X P
/ 1
[flS-P v@T Z P aM]V*P0R P l ] Z ] Y-] Z SMawV*P0X q UP a*P R b^Z P0T Z aflUP ] Z }MY*P0V*P x
] R \Ma*l X \ ] Z SMawX SMR l3V*P l"T *S-T l"Q*\MR ] Z T Y*X P x Q*\MR S^Z
2
W(SMR T P
 
2
$
[flS-P v@T Z P aM]V*P] R \ & ' aflUP Pp@S _MP a*a*P l 3

465 78
7
W(SMa*T ] Z SMa7V*P0V*Z l ] R Z ©*Y-] Z S^a x
V*P0X q UP ] \^]"V*Y7l _*l ] jP p@P7j\
 
Q*\MR ] Z T Y*X P l
465

8

W(SMa*T ] Z SMa7V*P0V*Z l ] R Z ©*Y-] Z S^a x
V*P0X q UP ] \^]"V*Y7l _*l ] jP p@P7j\wKGQ*\^R ] Z T Y*X P
465

8
 
W(SMa*T ] Z SMa7V*P0V*Z l ] R Z ©*Y-] Z S^a x
V*P0X q UP ] \^]"V*Y7l _*l ] jP p@P7j\@n>Q*\^R ] Z T Y*X P l
9:
tdUP ©*Z ]"l Y*R ( \MT Z }-Y*P0p@\^l l Z }-Y*P0V*P0l S^X Z V*P `Mb;) p

)^l
<
¡0R \ k-Z ]*UP p*) l

<>=
W(SMa*T ] Z SMa7V*P0T SMR RMUP X \^] Z S^a7V*P0Q*\^Z R PV*PGQ*\^R ] Z T Y*X P l x
?
{\^Y-] P Y*R3V*YdR Z l P R p
@
«"\MQ*Q(SMR ]"b$UP S^pUP ] R Z }MY*P x
A B
­$R \Ma*l ( P R ]Z aM] P R ( \MT Z \MX `Mb;) p

) l

V*P0}-Y*\^aM] Z ]-UP0V*P0p@S^Y-kMP p@P aM]"V*P0X \@Q**\^l P0`
g
   

  
 
0
 

[flS-P v@T Z P aM]V*P0V*Z 1Y*l Z SMawT Z a.UP ] Z }-Y*P0V*P0X q \Mb^Z ] \^] Z S^a p

) l
V*P0X \@Q**\^l P0V*Z l Q1P R l-UP P
 
0
 
   
­$P a*l P Y*RV*P0V*Z 1Y*l Z SMawT Z a.UP ] Z }-Y*P0V*P l"T SMa^] R \MZ a^] P l p

) l
T Z a.UP ] Z }-Y*P l"V*P0X \>Q**\Ml P0V*Z l Q(P R lMUP P
 
0 = 

[flS-P v@T Z P aM]V*P0V*Z 1Y*l Z SMawT S^X X Z l Z SMa*a*P X X P"V*P0X q \^bMZ ] \ ] Z SMa p

) l
V*P0X \@Q**\^l P0V*Z l Q1P R l-UP P
 
0 = 
   
­$P a*l P Y*RV*P0V*Z 1Y*l Z SMawT S^X X Z l Z SMa*a*P X X P"V*P l3T S^aM] R \^Z aM] P l p

) l
T Z a.UP ] Z }-Y*P l"V*P0X \>Q**\Ml P0V*Z l Q(P R lMUP P

%.a*P R b^Z P0V*P] Y*R ©*Y*X P a*T P0V*P0X \@Q**\^l P0T S^aM] Z aMY*P p

) l


N$Z ©*R PQ*\MR T SMY*R l"p@S _MP adV*P0X \>Q**\^l PGl S^X Z V*P x

    B

­$P a*l P Y*RT Z aflUP ] Z }MY*P0V1q SMR V*R P0@V*P0X \>Q**\^l P0V*Z l Q1P R l-UP P p
	 ) l 	

d\^l l PGV1q Y*a*PGQ*\^R ] Z T Y*X P `-b

.R P l l Z S^a  \

B
tdUP ©*Z ]3kMSMX Y*p@Z }MY*P0*S^R \MZ R PV*P0X \>Q**\Ml P0` p ) 
	
  [flS k^\MR Z \^a*T P(Y*Z V*P )^Q*\^R ] Z T Y*X P p

) l

	


%.a*P R b^Z P0T Z a.UP ] Z }-Y*PV1q \^bMZ ] \ ] Z SMawV*P0X \>Q**\Ml P0V*Z l Q1P R l-UP P p

) l


«"\ _MSMa p
    
­$P a*l P Y*RV*P0«"P _*a*S^X V*l"V*Yw(Y*Z V*P p

) l

     
­$P a*l P Y*RT S k^\MR Z \^aM]3(Y*Z V*P )^Q*\^R ] Z T Y*X P p

) l


    ­$P a*l P Y*RV*P l"T SMa^] R \MZ a^] P l3T Z a.UP ] Z }-Y*P l"V*P0X \>Q**\Ml P0V*Z l Q(P R lMUP POp

) l


/
 
S^p>©*R P0V*P0«"P _*a*S^X V*l x

/
-
 
S^p>©*R P0V*P0«"P _*a*S^X V*l"Q*\^R ] Z T Y*X \^Z R P x

 
S^p>©*R P0V*PGªM] S^`^P l x

    B
­$P a*l P Y*RT Z aflUP ] Z }MY*P0V1q SMR V*R P0s@V*P0X \>Q**\^l P0V*Z l Q1P R l-UP P p ) l 

     B
­$P a*l P Y*RT S k^\MR Z \^aM]3(Y*Z V*P )^Q*\^R ] Z T Y*X PV1q SMR V*R P0s p

) l


­$P p@Q.UP R \^] Y*R P0b^R \MaMY*X \MZ R P p

) l


B 0Z ] P l l PGX S-T \MX P"V*P0X \@Q**\^l P0` p*)^l

:
0Z ] P l l PGV*P0b^X Z l l P p@P aM] p*)^l


  
0Z ] P l l PGX S-T \MX P"V*Y7(Y*Z V*P0a*S^a7Q1P R ] Y*R ©flUP p*)^l
 
0Z ] P l l PGV.UP ©*Z ] \Ma^] P0V*Y7bM\." p*)^l

 
0 
0Z ] P l l PGV*Y7l SMX Z V*P@j\>X q P a*bMS^R bMP p@P a^] p*)^l
 $
0Z ] P l l PGV*P0V.UP R Z kMP0V*Y*Pwj\@X \G] Y*R ©*Y*X P a*T P p*)^l


0Z ] P l l P0] P R p@Z a*\MX P"V*P0T -Y-] P0V1q Y*a*P0Q*\MR ] Z T Y*X PZ l SMX UP P p*)^l

: 
 
0Z ] P l l PGV*P0l \^X ] \^] Z S^a p*)^l
r
 ) 

   

  
Z ] P l l P0V*P] R \^a*l Q1S^R ] p*)^l

 
Z ] P l l P0V*P0b^X Z l l P p@P aM]"X S-T \MX P p*)^l
 	fl


 
0 
­$\^Y7V*P0Q*R-UP l P a*T PGV*P0X \>Q**\^l PGl S^X Z V*P x
j\>X q P a*bMS^R bMP p@P a^]




­$\^Y7V*P0Q*R-UP l P a*T PGV*P0l S^X Z V*Pp@\"-Z p>Y*p x


B
­$\^Y7V*P0Q*R-UP l P a*T PGV*P0X \>Q**\^l PG` x

W(S^a*T ] Z S^a7V*P0tZ R \MT x

­$\^Y7V*P0V*Z l l Z Q*\^] Z S^a7V*P0X q UP a*P R bMZ PT Z a.UP ] Z }-Y*P p

) l 
V*P] Y*R ©*Y*X P a*T P0V*P0X \>Q**\^l PGT SMa^] Z a-Y*P

[flS-P vwT Z P a^]V*P0l Q*.UP R Z T Z ]-UP0V*P l"Q*\^R ] Z T Y*X P l x

B Z l T S^l Z ]*UP0V-_-a*\Mp@Z }MY*P0V*P0X \>Q**\Ml P0` $\*L l

1
[flS-P vwT Z P a^]V*P( R S ] ] P p@P aM]"V*P l"T *S-T l"Q*\^R ] Z T Y*X P x Q*\^R SMZ x

B
Z l T S^l Z ]*UP0T Z aflUP p@\ ] Z }-Y*PV*P0X \>Q**\Ml P0` p

) l



Z l T S^l Z ]*UP] Y*R ©*Y*X P aM] P0V*Yw(Y*Z V*P p

) l

­$P R p@P l3V*P] R \Ma*l ( P R ] l"P aM] R P0Q**\Ml P l x

Z ] P l l P0Z a*l ] \^aM] \^aflUP P0V1q Y*a*PGQ*\^R ] Z T Y*X PV*\^a*l"Y*a*P p*)^l
RMUP \MX Z l \ ] Z SMawV1q Y*adl _-l ] jP p@Pwj\
 
Q*\^R ] Z T Y*X P l

0
[flS-P vwT Z P a^]T SMX X Z l Z S^a*a*P X x

B
7\Ml l PkMSMX Y*p@Z }MY*PV*P0X \@Q**\^l P0` `Mb;) p

Q.UP R \^] P Y*R"V*P] R \^a*l Q1S^R ]"Q*\MR3T S^X X Z l Z SMa*l x



­$P p@Q*l"T \MR \^T ]-UP R Z l ] Z }-Y*PV*P0X \>] Y*R ©*Y*X P a*T P0V*Yw(Y*Z V*P l


 
­$P p@Q*l"T \MR \^T ]-UP R Z l ] Z }-Y*PV*P0X \>] Y*R ©*Y*X P a*T P0V*Yw(Y*Z V*P l

k*Y

Q*\MR3X P l3Q*\^R ] Z T Y*X P l

 
­$P p@Q*l"V*P0R P X \"-\^] Z S^a7V*P0X \>Q*\^R ] Z T Y*X P l


­$P p@Q*l"T \MR \^T ]-UP R Z l ] Z }-Y*PV*P l"T SMX X Z l Z S^a*l l
P aM] R P0Q*\^R ] Z T Y*X P l

  
"Q*Q*R S *Z p@\ ] Z SMawV*Yw] P p@Q*l3T \^R \MT ]*UP R Z l ] Z }MY*P l
V*P l"T SMX X Z l Z S^a*lflP a^] R PGQ*\^R ] Z T Y*X P l

0
[flS-P vwT Z P a^]T SMX X Z l Z S^a*a*P X x
ff
Q.UP R \^] P Y*R"V*P0R P V*Z l ] R Z ©*Y-] Z SMawQ*\MR3T SMX X Z l Z S^a*l x
fififfiflff %

¡R \Ma*V*P Y*R3R P X \ ] Z kMPwj\>X \@Q**\^l P0T S^aM] Z aMY*P x
 ¡R \Ma*V*P Y*R3R P X \ ] Z kMPwj\>X \@Q**\^l P0V*Z l T S^aM] Z aMY*P x
z
 	E 

	 ¤

	
23Z P a}MY1q &\^b$UPwV1q Y*a*P7l S^Z *\^aM] \^Z a*PwV1q \^a*aflUP P l .X PwQ*R S-T(UP V.UPwV*PwT S^aMkMP R l Z SMaV*P l>T S^Y*Q1P l>QflUP ] R S x
X Z jP R P lflX S^Y*R V*P lflQ*\MRflT R \M}MY*\Mb^PT \ ] \MX _M] Z }-Y*P"P awX Z ]fl(Y*Z V*Z lMUP"T Z R T Y*X \Ma^]0c W X Y*Z Vw[fl\^] \^X _-] Z T[flR \MT `MZ a*b-e
a1q P l ]Q*\Ml"Y*a*P] P T *a*S^X SMb^Z P0p@\ ] Y*R P0P ]"R P l ] PGX Pl Y  P ]V1q Y*adT P R ] \MZ a7a*SMpG©*R P0V*PGR P T *P R T *P l La
R P b^\MZ awV1q Z a^]*UP R &P ]P l ]"a*S^] \^p@p@P a^]"Q1P R T P Q-] Z ©*X P0V*P Q*Y*Z l"Y*adQ(P Y7Q*X Y*l"V1q Y*a*P0k-Z a*b^] \^Z a*PV1q \^a*aflUP P l 
T S  ' a*T Z V*\^aM] \ kMP T3X PflVflUP ©*Y-].V*P l T R Z l P l V*P3X q UP a*P R bMZ P.P ].V*PflX \"Q*R Z l P3P a>T S^p@Q-] PflV*PflX \aflUP T P l l Z ]-UPflV*P3X \
X Z p@Z ] \^] Z S^a>V*P l@UP p@Z l l Z S^a*lflQ1S^X X Y*\Ma^] P l L a7\Gk-Y7\^Z a*l Z"UP kMS^X Y*P RflX \G] P T *a*SMX S^bMZ P"V*Y7Q*R S-T(UP V.UPQ(SMY*R
RMUP Q(SMa*V*R P3\MY@T SMa^] R \MZ a^] P l.X Z UP P l \MYUP T S^a*SMp@Z P l.V1q UP a*P R b^Z P"P ]0j\GX \0X UP bMZ l X \ ] Z SMa1L .R Z a*T Z Q*\^X P p@P aM] 
T P lVflUP kMP X SMQ*Q(P p@P aM] lQ*\Ml l P aM]0Q*\MR"X q \^pUP X Z S^R \^] Z S^a7V*P lT \ ] \MX _-l P Y*R l V*S^aM]VflUP T SMY*X PGa*S^] \^p@p@P a^]
Y*a-P0\MT T(UP X UP R \ ] Z SMawV*PGX \>T Z aflUP ] Z }MY*P0V*P0X \>R-UP \^T ] Z S^a7T \ ] \MX _M] Z }-Y*P0p@Z l PP adS-P Y-k*R P0V*\Ma*l3X q Y*a*Z ]-UP L(h X
P l ]"\^X SMR lflZ p@QflUP R \ ] Z ($V*P0V*Z p@Z aMY*P RflX P"] P p@Q*l3V*P0lMUP  SMY*R3V*Y7T \^] \^X _*l P Y*R"P ]"V*P l3Q*R S-V*Y*Z ] l3V*P0X \GT \ x
] \^X _-l PV*\Ma*l3X PRMUP \MT ] P Y*R *\"(a7V1q UP k-Z ] P R3X P Y*R3V.UP bMR \^V*\^] Z S^awQ*\MR3Y*a*Pl Y*R x RMUP \MT ] Z SMa*P a7Q*\Ml l \^aM]"P a
Q*\^R ] Z T Y*X Z P RflQ*\MR"X \>p@S-V*Z (T \ ] Z SMa7V*P l"T S^a*V*Z ] Z SMa*l3V*P( S^a*T ] Z S^a*a*P p@P aM]V*P0X q Y*a*Z ]-UP L(Y  S^Y*R V1q MY*Z 
X P>RMUP \MT ] P Y*R0W [3[( S^a*T ] Z S^a*a*P@P a (Y*Z V*Z l \ ] Z SMaR \MQ*Z V*P>P ]7j\dT *\MR b^P p@P aM]GP al S^X Z V*PUP X P k.UP  P ]>X P
] P p@Q*l3V*P0lMUP  SMY*R3V*P l"RMUP \MT ] Z ( lfl_7P l ]V*P0X q SMR V*R PV*P0X \>l P T SMa*V*P L
a*Pfl] P X X Pfl\MY*b^p@P a^] \^] Z S^a>V*PflX \T Z a.UP ] Z }-Y*P3V*PflX \0RMUP \MT ] Z SMaGT \ ] \MX _M] Z }-Y*PflQ1S^l P3X \}-Y*P l ] Z SMa>V*P3X \
V*Z p@Z a-Y-] Z S^aV*Y0] P p@Q*l$V*P.lMUP  SMY*RV*P l$RMUP \MT ] Z ( la*SMa0Q*X Y*l$l P Y*X P p@P aM]$V*\Ma*lX \"Q*\^R ] Z P.RMUP \MT ] P Y*R  p@\^Z l
\^Y*l l Z(V*\^a*lflX P l.Q*\MR ] Z P l.\Ma*a*P *P l3V*P"X q Y*a*Z ]*UPMP ]flQ*R Z a*T Z Q*\^X P p@P aM]flV*\^a*lflX \" S^a*P"V*PlMUP Q*\MR \ ] Z SMa@V*P l
RMUP \^T ] Z ( l L^N q Z a*l ] Z ] Y-] W(R \Ma	T \MZ l$V*Y)>UP ] R S^X P ( S^Y*R a*Z l l P Y*R V*P3lMUP Q*\MR \ ] P Y*R l VflUP V*Z UP l \MY>Q*R S-T(UP V.UPflW [3[

\7VflUP Q(SMlMUPwP ]>\MpUP X Z SMRMUP>T P l>V*P R a*Z jP R P l>\^a*aflUP P l>Y*aT P R ] \^Z aa*SMpG©*R PwV*P@©*R P kMP ] l>V*Pwl-UP Q*\^R \^] P Y*R l
V*Z ] l    flQ1S^Y*R"RMUP Q1S^a*V*R Pwj\@T P ] ] P0a*SMY-kMP X X P0T SMa^] R \MZ a^] P^L
N$P lGpUP ] *S-V*P l0T X \^l l Z }-Y*P lGV*Pw¡dUP a*Z P@V*P l.R S-T(UP VflUP lGQ(P R p@P ] ] P a^]>V*P@T SMa*T P kMS^Z RGT P lGlMUP Q*\MR \ x
] P Y*R l.Q*\MR.X q Y-] Z X Z l \^] Z S^a>V1q Y*a*Z ]*UP l.Q*Z X S ] P lj\0Q1P ] Z ] PwUP T *P X X P"V*Z p@P a*l Z SMa*a.UP P l.Q*\^R.l Z p@Z X Z ] Y*V*P3^_*V*R S x
V-_-a*\^p@Z }-Y*P L Y-] R P"X P"T S6&Y-]flQ*\MR ( S^Z l>UP X P k.UP"V*P"X \0T S^a*l ] R Y*T ] Z S^awV*P"T P lflQ*Z X S ] P l.P ]3V*P"X P Y*Rflp@Z l P3P a
SMP Y-k-R PMS^a>R P a*T SMa^] R P"Y*a>T P R ] \MZ a>a*S^p>©*R P3V*P3Q*R S^©*X jP p@P l }-Y*\^aM]j\0X q Z aM] P R Q*R-UP ] \ ] Z SMaGV*P l.V*S^a*aflUP P l
P M] R \MZ ] P l3P ]>j\@X P Y*R3P -] R \^Q1S^X \^] Z S^a j\@X q UP T *P X X P0Z a*V*Y*l ] R Z P X X P^L
«7UP T P p@p@P aM] *X q h W \>Y-] Z X Z lMUP"X \>[flW t c [flS^p@Q*Y-] \^] Z S^a*\MX(W X Y*Z V@t_-a*\Mp@Z T l e.P a@] \Ma^]"}MY1q S^Y-] Z X
T S^p@Q*X UP p@P aM] \^Z R P@Q(SMY*RGX q S^Q-] Z p@Z l \^] Z S^aV*PwX \db$UP SMpUP ] R Z PwV1q Y*alMUP Q*\MR \ ] P Y*RGR \MQ*Z V*P@V*YQ*R S-T(UP V.UP
W$[3[¥Q*\MR3X \>l Z p>Y*X \ ] Z SMa@V*PGX q UP T SMY*X P p@P a^]"p@S^a*SMQ**\^l Z }-Y*P0X P"] R \ kMP R l \^aM] L
Y  S^Y*R V1q MY*Z 3X \Q*R Z a*T Z Q*\^X Pd}-Y*P l ] Z SMa¥}-Y*Pl PQ1S^l P a^]dX q h a*l ] Z ] Y-]7W(R \^a	T \^Z lwV*Y >UP ] R S^X PP ]
­$S ] \^X x W Z a*\ x %.X (  Y-] Z X Z l \ ] P Y*R V*Y@Q*R S-T(UP V.UP"W$[3[
-P l ]~-X \0[flW tffP l ] x P X X PMP a@l SMaUP ] \^]fl\^T ] Y*P X(V*P"V.UP x
kMP X S^Q*Q1P p@P a^] 1T \MQ*\^©*X P0V*PGQ*R-UP V*Z R P0X q UP T SMY*X P p@P a^]V*Z Q**\Ml Z }MY*P] R \ kMP R l \^aM]0X P0lMUP Q*\MR \ ] P Y*R>t\Ma*l
X q \ vwR p@\ ] Z kMP(X \7[flW tV*P k-Z P a*V*R \^Z ]0a*S^al P Y*X P p@P a^]GY*aS^Y-] Z X$T S^p@Q*X UP p@P aM] \^Z R PGV*P ldUP ] Y*V*P l0P Mx
Q.UP R Z p@P aM] \^X P l *p@\^Z lflP a*T SMR P0Y*a7S^Y-] Z X1V*P"k^\MX Z V*\ ] Z SMa@V*P l3X SMZ lflV*Pl Z p@Z X Z ] Y*V*P l.M_-V*R S-V-_*a*\^p@Z }-Y*P l
Y-] Z X Z l-UP P l.Q(SMY*R.X q P -] R \^Q1S^X \^] Z S^adj\GX q UP T *P X X P3Z a*V*Y*l ] R Z P X X PflV*P lflV*S^a*aflUP P l3P -] R \^Z ] P l.V1q Y*a*Z ]-UP lflQ*Z X S ] P l L
N$\p@S-VflUP X Z l \ ] Z SMa®j\k^\^X Z V*P RGR P ] P a-Y*P7P l ]wX P ( R Y*Z ]@V*P7Q*X Y*l Z P Y*R l>\Ma*a.UP P l@V*P7R P T *P R T *Pdp@P x

   *  

    
a.UP P l>Q*\MR%.X P T ] R Z T Z ]-UP@t0PwW(R \Ma*T Pw\MYN$\^©1S^R \^] S^Z R P
 
\^] Z S^a*\MX.V1q {3_*V*R \^Y*X Z }-Y*PwP ]@Q*\MRGX q h a*l ] Z ] Y-]
V*P7¥UP T \^a*Z }-Y*PdV*P l@W X Y*Z V*P l>V*P7­$SMY*X S^Y*l P.P ]wP l ]wZ p@Q*X \^aM]-UP P7V*\^a*l@X P7T S-V*PdV*P7T \MX T Y*X3Z a*V*Y*l x
] R Z P X ] R Z V*Z p@P a*l Z S^a*a*P X.Z a*l ] \ ] Z SMa*a*\^Z R P %.l ] P ] x l ] R Z V-x s*L *L T P  S^Y*R  P X X PwP l ]@T P R ] \MZ a*P p@P a^]@X \
p@SMVflUP X Z l \ ] Z SMa X \dQ*X Y*l>\ k^\Ma*T(UP P7P ]@V.UP T R Z ]@X P l>pUP T \^a*Z l p@P l>^_*V*R S-V-_-a*\Mp@Z }MY*P l>T SMp@Q*X P *P l>}-Y*Z
Z a^] P R k*Z P a*a*P a^]GV*\Ma*l0X P lT S^aM] \^T ] P Y*R lGbM\." x l SMX Z V*PGZ a*V*Y*l ] R Z P X l1~1] Y*R ©*Y*X P a*T P@V*Y(Y*Z V*P $Z a-(Y*P a*T P
l Y-R3X Pp@S^Y-kMP p@P aM]3V*P l3Q*\^R ] Z T Y*X P l *Z a-(Y*P a*T P0R P ] SMY*RflV*P l3Q*\^R ] Z T Y*X P lfll Y*R3X P"(Y*Z V*P (Z a^] P R \^T ] Z S^a*l
\ kMP T0X P l3Q*\^R SMZ l *Z aM] P R \MT ] Z SMa*l3P aM] R P0X P l"Q*\^R ] Z T Y*X P l L
N.q SM©  P T ] Z ( V*P0T P] R \ k^\^Z XP l ]"] R Z Q*X P$~

*
(
*M
(
>

*
($ 

$
 
$$

*
 
( 

@Q(SMY*R.X P }MY*P X(X q UP T S^Y*X P p@P aM]flV*\^a*l
X P0lMUP Q*\MR \ ] P Y*R"P l ]M_-V*R S-V-_*a*\^p@Z }-Y*P p@P a^]l Z p@Z X \^Z R P@j\>T P X Y*Z1] R \ kMP R l \^aM]X P0l-UP Q*\^R \^] P Y*R"V*P
X q Y*a*Z ]*UP0Z a*V*Y*l ] R Z P X X P*Q*\^R3Y*a*P] P T *a*Z }MY*PGV*P0l Z p@Z X Z ] Y*V*P>j\@V.UP ] P R p@Z a*P R 

*M* .*
 
M
 
-7
§>
-
 ¦

1
* 
¦

(
  flffi



ffi


¦  


  

+*
(
 
¦

1w

$
 
$


* 




Q*\^R3X q \^T }MY*Z l Z ] Z SMawV*P0b^R \Ma*V*P Y*R l"X S-T \^X P lflP ]"bMX S^©*\MX P l 



 $$
-
1$¦ 
-
  1

¦

1
 
$


* 




P ]@p@P ] ] R PwP aUP k-Z V*P a*T P7X P l>pUP T \^a*Z l p@P l
Q*^_*l Z }MY*P l"l P a*l Z ©*X P l"\ (adV1q \MpUP X Z SMR P R3X P Y*R3p@S-VflUP X Z l \ ] Z SMa1L
N.q UP ] Y*V*P.P *Q.UP R Z p@P a^] \MX P P ]$a-Y*pUP R Z }-Y*P.P l ]0UP ] P a*V*Y*Pj\"X \3Q*\^R ] Z P \Mp@S^aM]$V*Y0l-UP Q*\^R \^] P Y*R$T SMa*l ] Z x
] Y.UP P>V1q Y*a*P@T S^X SMa*a*PGkMP R ] Z T \^X P@V*P>(Y*Z V*Z l \ ] Z SMac R Z l P R e $X P l0SM©*l P R k^\^] Z S^a*l0\ _M\Ma^]>p@S^aM] RMUP>X q P *Z l x
] P a*T PwV1q Y*a ( SMR ]GT S^Y*Q*X \Mb^PwP aM] R PwT P lGV*P YAUP X UP p@P aM] l L.[flP T ZflQ(P R p@P ]>V*PwVflUP b^\Mb^P RGV*P lGkMS^Z P lGV*P
R P T *P R T *PGQ1S^Y*R3Y*a*PUP ] Y*V*P0l QflUP T Z (}-Y*P0V*YdR Z l P RGj\>kMP a*Z R L
N.q UP ] Y*V*P.P *Q.UP R Z p@P a^] \MX P P l ]$P 1P T ] YflUP P.\MY0N\M©(SMR \ ] SMZ R P$V*Pfl¡dUP a*Z P.[fl*Z p@Z }MY*P V*P.X q %3L
 
L ª(L h L GL ["L
%3L ­L 1}MY*Z$Q(SMl l jP V*PGY*a*PGT SMp@Q.UP ] P a*T PGP ]Y*adl \ kMSMZ R( \MZ R PR P T SMa*aMY*lV*\^a*l"X P0V*SMp@\^Z a*P0V*P0X \>(Y*Z x
V*Z l \^] Z S^a.] \Ma^]d\^Y®a*Z kMP \MY¥V*P X \T S^a*T P Q-] Z SMa¥V1q Y*a*Z ]-UP lj\Q(P ] Z ] P®UP T *P X X P}-Y*PV*\Ma*l7X q \Ma*\^X _*l P
Q*^_-l Z }-Y*P0V*P l3Q*flUP a*S^pdjP a*P l L
[flP3] R \ k^\MZ X-l q Z a*l T R Z ]flV*\Ma*l.X P3T \^V*R P"V*P"X \0Q*X \ ] P x ( SMR p@PflW %.«d\^­ffc

UP V.UP R \^] Z S^a@Q1S^Y*R.X q

] Y*V*P
V*P l

UP \^T ] P Y*R l@P ]wX \

\ & ' ] R Z l PwV*P l
 
R \^a*l ( P R ] l e .T S-S^QflUP R \ ] Z SMaP a^] R P7] R S^Z l>X \^©1S^R \^] S^Z R P l0] SMY-x
X S^Y*l \^Z a*l flX q h a*l ] Z ] Y-]wV*P¥UP T \^a*Z }-Y*PV*P lwW X Y*Z V*P l flX P7N$\^©1S^R \^] S^Z R PdV*P¡dUP a*Z P[fl*Z p@Z }-Y*P7P ]7X P
N\^©1S^R \^] S^Z R PwV*P2flZ S^] P T *a*SMX S^bMZ PwP ]2flZ SMQ*R S-T(UP V.UP l .\Ml l S-T Z UP l>\MY¤[
 
«ªj\ X q h a*l ] Z ] Y-]
 
\^] Z S^a*\MX
$SMX _-] P T *a*Z }-Y*P j\X q a*Z kMP R l Z ]*UP$\MY*X3ª-\M©*\ ] Z P RGP ]j\X q h a*l ] Z ] Y-]
 
\^] Z S^a*\MX.V*P l@ª-T Z P a*T P l>"Q*Q*X Z x
}MYflUP P l L
[flP0pUP p@S^Z R PT S^p@Q1S^R ] P] R S^Z l3Q*\^R ] Z P l1~

X \0Q*R P p@Z jP R P"Q*\^R ] Z P3T S^a*l Z l ] P"P a@Y*a*P"Q*R-UP l P aM] \ ] Z SMa@V*YwQ*R S-T(UP V.UP"V*P"T SMa^kMP R l Z S^awV*P l.T S^Y*Q1P l
Q.UP ] R SMX Z jP R P l X SMY*R V*P l.Q*\^R.T R \M}MY*\Mb^P3T \ ] \MX _M] Z }-Y*P3P a@X Z ]$(Y*Z V*Z l-UP3T Z R T Y*X \Ma^]"c

X Y*Z V@>\ ] \MX _M] Z T
GR \MT `MZ a*b-e 1P ]0P aY*a*P UP ] Y*V*P>©*Z ©*X Z SMb^R \MQ**Z }MY*P0Q1S^R ] \Ma^]0l Y*RX \>(Y*Z V*Z l \^] Z S^adR \MQ*Z V*PGP ]0l \
p@S-V.UP X Z l \^] Z S^a

X \GV*P Y-Z jP p@PQ*\MR ] Z P"P l ]"V.UP T S^p@Q1S^l-UP PP a7}MY*\^] R PT *\MQ*Z ] R P l L(NPQ*R P p@Z P R3Q*RMUP l P a^] P0X q UP ] Y*V*P
V*Pl Z p@Z X Z ] Y*V*PP ] X P lT S^a*V*Z ] Z SMa*ldV*P ( SMa*T ] Z SMa*a*P p@P a^] V*YAQ*Z X S^] P }-Y*ZGP aAVflUP T SMY*X P L0NP
V*P Y*Z jP p@P V.UP T R Z ]dX PQ*Z X S ] P ( R S^Z V®V*PW [3[P ]dl S^a ( SMa*T ] Z SMa*a*P p@P a^] L3N$P l7] R S^Z l Z jP p@PdP ]
}MY*\^] R Z jP p@PGl S^aM]T S^a*l \MT R-UP lR P l Q1P T ] Z kMP p@P a^]wj\wX q UP ] Y*V*PGP *Q.UP R Z p@P a^] \MX P0V*YR Z l P R"P ]V*YlMUP x
Q*\^R \^] P Y*R 

X \@] R S^Z l Z jP p@PGQ*\^R ] Z PGP l ]0V*Z k*Z lMUP P>P ad] R S^Z lT *\MQ*Z ] R P l LNP>Q*R P p@Z P RV.UP T R Z ]0X \wp@S-V.UP X Z l \^] Z S^a
j\k^\MX Z V*P RwR P ] P a-Y*P "P ]dQ*RMUP l P a^] PX \p@S-VflUP X Z l \ ] Z SMa¤VflUP kMP X SMQ*Q.UP P V*\Ma*l7T P ] ] PffUP ] Y*V*P Q(SMY*R
K  
       

    
Q*R P a*V*R P7P aT S^p@Q-] PwX q Y*aV*P l>pUP T \Ma*Z l p@P l>Q*^_*l Z }MY*P l>l P a*l Z ©*X P l>V*PwX q UP T S^Y*X P p@P aM]>V*\^a*l
X P7l-UP Q*\^R \^] P Y*R LflN$P lwV*P Y*Z jP p@PdP ]@] R S^Z l Z jP p@P7l S^aM]wT SMa*l \^T RMUP lwR P l Q(P T ] Z kMP p@P aM]j\ X q UP ] Y*V*P
aMY*pUP R Z }MY*P0V*YdR Z l P R"P ]"V*YdlMUP Q*\MR \ ] P Y*R L
K^K
   *  

    
K n
 
	
fiffflffffi "!#%$fl&'
()fi '*)+,+fifi-/.0.
1
 324+5!36879flfl:; 32
< =
ff%;ff%ffifl; "!# $;&'
 
	             fiff       fl	fi   ffi    ff
 ffi !fiff#" 
 "   ff%$ $  &
' 
	 fiff (
)
*	 &fi+   ff'
    ,  fiff* 
ffi-
		#&
 -#" ,fi &' ffi ffi  /.+ff  *    ff ffi

0 1
 ff 2
 
 ,fi    3 ffi'fi4-  ffffi2	 &fi+ 	#  5 & 
ffi  ffi "  ffiff    	   &
    
  &ffi
6    &
ffi     ff 5  
   &
ffiffi  ffi  ffi   
fffi72ff8	   &
 $ fffi (
)
 	 &fiff  
 ffi &   * %ffffi  % &
ffi6    &ffifffi     
ffi% 	 &fi+  &
ffi-    ffi       ffi- %    ffi  
-fiff
  *  &fi  -    ffi     6 /*$  %	#&
ff%  %	 &fiff  :9+ffi /	  /  
    ffi 
 &
	   ffi 
   
0
	  ffi  	   ffi
-ffffi  ff 5 ff    &ffi&ffffffi&
ff      ffi
; 4 (<	 &fi+ 
 % ffi=  ffffffi*    &ffifl* 
 
 , * ffi  *  / &ff	+ %	   &     / &
ff  / %ffffi &
  -fiff
 	fi   ffi  &ff- 5 & #" ffffi	+&ff 	
    ff  -	+&  ff  -9+ffi  > * &fffi*    ff 
ffi
'
 
ffi!6fi     :ffi :    ff: " ffffi fi!: &ffi
6    &
ffi#(
)
:fi '
 !!.+ff   
  &
ffi*  ffi
  9!
  : -.+ff   
  &
ffi 
	 
(
)
" ,fi &fifi,ffi
 fiff   &ff   ffi
 -  ' *.+ff   
  &
ffi  * ff =  flffffi ffi
 ?
 @ '
 ffi   
ffi 	ff  9+ffi  ffiffi   & 7fiffi
  ?  7#(Affi  B#  >! ffi     fl	   &fi&Cff  
   ,  '
* - "   &ffi&
 -  ffi  '
  % &
ffi-ffffi*	 &fi  ff	
  &
ffi#>C  /	 &fi+  %fffi     ffi
%    
   ffi ff% &
ffi    ff ffi
/ffffi& , ffi ffi
     ffi
/% &ffi
6    &
ffi%  '
 : D     ffi
!6

 &  ?
 
$   >+fiff#"     ! &  ffi:	   &
     !&ff@ %&
    ff  (
E
*ffi&
*$  fffi7&fi#   /	     &
ffifl %	 &
	   fi %    &
ff   ffi %&
ffifl  6 ?
 &
		 /	#&
ff/fi 	+&ffi *
fffi7fl$#  & ffi/ ffiff      /*  ffi  &
ffiffi  ffi/ %ffffi fi  (CFG&
fffi  5 &
  >
  /&fi#   :ffi        ffi
- %	 ff/ &
fffi6 ffi
-  &ffiffi
   ffi *	  
$ --&
ffiffi  / 7fi	    ffifi?
 
   >
 < &ffi
   :% <		   
  &
ffiG	
    ff      (
)
 6  &		+  ffi <&fi#   !/ fffi7
.+fffi  :-	
   <: /     	fi  &ffi* &fi 
 ! 2  ffi   
, &fifi,fiffi ff ffi !  !
 /H   ffi ff! 
1
 ff  G  ffffi6& ff "    &
ffi    
$   ffi< 6  &		 !    !  ffi   
 + ffiffi ! ff&
B# ! <	#   	#    6 	    ff      ffi
 ffi
     ffi
  	#&
ff< /	fi     &ffi* 
  &ff   ffi
 : ffiff      !ff ,fi	#%  .+ff  fi%    ff 
ffi (
% 	   %  /  &
ff	- ffi  &
 !	    #I
J
 	     *	
   * ffi
  &fiff % ffi&   &ffifl &ffi
6    &
ffi % &
ff	# %	   &
     % &
ff  
 :    :ffffi/ffffi : ,fi	#/
1
 ff 
 
 ,fi  /  3 ffi'
0 1
!!4 (K/&
ff! 		+  &
ffi!ff% 
 	    &ffi :'
L%	 &fiff  ! /ff    ,fi  ff! &
  % ffi9+ffi%fi 
   &
ffi &
ffi    ff%ffffi
  	+:  : 6
ffi
/@   : B#   ff : :	 ff 
	   ffi	#&
   $ 
> ff/    :ffi      /  
  ffifi5 & + %	!   6& fffi  &
ffi   ffi&
 &'
 fiff : ff      6 /ff	 &fi+ 
>
J
  fffi7fi  *	
   *	   ffi
  "  6& fffi  &
ffifl % &
ffiffi   
ffi  % %  
ffi   /	  &
 
ffi
  *  &ff   ffi
  >       <   ffi fiff  7	    ffi
   !  ff ! 6  &
		  	+&ff
M N O P Q Q R S T T U V W/X S T#Q R V X P U Y TCZ V R R V T U [ T
< \
   	 
   
 *     	fi  &ffi :	 &
	   fi : &fi   !   &ff   ffi
  >
J
 %  &    :	   :	fi   ffi %  !'
 ffi !  'ffi / *&fi    
  &
ffi 	   fiff:   & ?
  ff%ff ' //.+ff      &ffi 	  (
 ffflfiffi !ffi" fl"#%$ &'  )(+*-,*$ .,ff' fi/(!ff*fi102' 3fl465#7(8(:9
;
	  < 6& G$   6  ffi
 ffi  &fiff < :ffi&
  &
ffi-! &ffi
6    &
ffi < &
ff	# <	   &
     < &
ff  
   <	 &fi+  ! &
ffi6    &ffi  ffi &ffi
 fi  
ffi  < 
Dffi     >fi 5 &
ffi   &
ffiffi  ffi! " ffffi fi
 ffififf       -*  
fiff
'* 
 
 ,fi  ff* ffi%
		#&
 -#" ,fi &' ffi
0 1
!!4/  -     (
)
 D?
 ff fi/    *fi 	
 
  &
ffi !	 &fiff  !- * 
 
 , % /ff    ,fi  ff! ffi  &fiff ! ffi ff  % 
     fiff/% *	fi   ffi fl  ff
(
<>= <1= <@?	A>BCEDGF-HJIKBEL D1A!M
NPO N
IQDGA1R1SQCETL D1AUFSQTIQD1HVSTVWSKBCED
O
L MSCST
O
D1HXCFSQT
Affi8 ffi     Dffi   
> 	   &
 $ fffi  5 &
 2#" ffffi8 ffi  *$ #" ,fi &fi 
 $ff  
   &fffi ! &
ffi    ffffi
: %fiff% " &ffi
		#   /  ! B:   ffi
  ! &
ff	# :	   &
     
0
9+'ff 
<
(
<
4+I
YZ
)
fl &ff	+'
L &
*$ff   $ 
0 [
;
?
[G\
4% &
ffi    ff  *
, &fi  $ff  &
ffi* fl  @ ] ffi 
 ?
$+&
ffi    ffifi5     ff  fffi78
 &
 *  $+&ffi  (A    fffi    fi 'G ffi  
   ffi &
 &
*$ff   $ / ffi
   ffi*   Dffi   
(
^KZ
)
 % &ff	+ %	 &
	ffi* %$fffi ffi
0 [G_
?
[1`
4 (CA   /   6 ffi
 &ffi    ff %  /	 &fiff  /'
L*
	   &
 %  ff 9 
0 ab
)
4 (
cKZ
)
 < &ff	+ <    ffi  
0 [
`
?
[
; d
4 (
A   G ff$    ffi
'G ffi  
   ffi <  
    ffi G#"   &
2     ?
  &ffi;&
ff/ 5 & 
':    ,  fiff
\
 ffi6ff/#"    &    ff ! ffi   #" &fi  
ffi/ ffi      ffi

  &fi    (
eQZ
)
- &ff	+:3<  &  ffi
0 [
; d
?
[
;
`
4 (fiA  !&  &fffi6 ffi! ff$ ffffi*      ffi
#" &
ff      ffi
! ffi
6fiff%% ff		   !  !   	fi 
ffi
_
 &
  &  5 !ff#, &ffi
/	   ffi
  (
fKZ
)
 G &ff	+ C'
L &
  
0 [
;
`
?
[
\ g
4 ( A   #& 6 ffi@   <  ff 5 ff  C	#&
ffC   	#    G  # &
ffi  
 ffi  
    - *  '      &ffi#(
hKZ
)
 - &
ff	# * &ff  
0 i![G\ g
4 (<A   - &    	#&
ffi ffi
fffi7   ff*&
$fi  ffiff*	- 	    
      ffi
ff*	   &
 !$ fffi ffi ffi  :! /  Dffi   
>+%  6&
  /         &ffi%  & 	   fiff (
;
 - B:   ffi % ! &
ff	# !	   &
     !  '   ! &
/      ffi   >#3<  &  ffi : :'
L &
  
fffi     $  :       ffi
%	+&ff: 5 
$      &ffi / 
 $ff ffi
  >C  / &
ff	# / &ff  /&
$fi  ffiff 
	
   ! :	   &
  !$ fffi : &ffi
/ D     ffi!6

 &   
$   (+  G &ffiff *	#&
  : %	 &
$  
/ * &
ffi6    &ffi%  : &ff	+ ! ffi	 &fiff  !  '
   (
j/ff    fiff/ &  ffi:  !ffffi fi !/ &
ffi6    &ffi  : ffi&fi fffi6  >+ -fi 
   &
ffi   fiff:  : 
@   &
ffi    : ffiffffi  ff'
:!  ' &
   &
   ff  
0
  @ ] ffi   $+&ffi  
i7k
\

 &
 
!4% ffi	 ff%	#      (
)
	 &fi+ 	# fffi@   ffffi  ff'
    fiff >< 
 
 ,fi  ff
>C&ffffffi

,fi &fi  
fiff
'% 
 
 ,fi  ff
0
  ff'
%    ,  fiff/ 6 %		+& :#" 
, &
' ffi 4 (
)
	fi   ffi 2  ff "  ffi    -ffi% &
 ffi*  
 
 ,  
ffi-		+& -#" ,fi &' ffi >
ffi&
ff*ffi#" $+&   &ffi*	
*  * fffi72
fffi   - ,fi	#   
fiff
' (	 &fi+    
1
 ff 2 ?
 
 ,    3 ffi'
0 1
!!4 (: ,fi	#fl	 &fi+ fl &ffi
6    &
ffi     ,  fiff  ffi &fi fffi6 
ffffi    ,fi  ff-  
fiff
' >< ffi	 ff-    ff- *   	    ff fffi    fi  -
ffi* 
M N lR m W
T [ V R nJm Y U V W/X S TCW o Qpm R m q!W S T#S YGX S T#Wpm Q r Y sS W S T#S W/U T V Qpm R m qW S T
t N lR m W
T [ V R nJm Y U V W/X S TCW o Qpm R m q!W S T#S YGX S T#Wpm Q r Y sS W S T#S W%Z V R Q
TQm R V nJm Y U u P S T
v N w+V R Q
TCXKxS W V n1n2xS TEy z{ |p} ~GQpm RQ S TCZ r U n!U T Y S Tff [ V R nP  S>ExS WQxS R m  S	p77pPX
< 
 J    	E 

 
 
<
(
<
I  fiff fl  ffi	   ! " #$ #ff  fl ! % & fl   '(*) fl + ,-(/.-0,1/243$5! fl 67+  ! ffi98 ffi":  fl   '
 &
ffi6    &ffi    fiff ($; + " 
'  :	 ff &
fffi6 ffi
:#" ffffi &
  : &
ffi    ff:/     :&
ff#" 
 ff ffi
ff	   ffi
  * 
     
  *ffi      fi	%     ,fi  %fi 
   &
ffi%  
fiff
' (*;  
	   ffi % &
ff: %5 & /#" ffffi%	+&ff :9+ffi
0 <>=?@
 /     4ffC    ff / ffifi '
 /
.+fffi   
  &
ffi 	 /ffi! %    ff:% " ffffi /% &
ffi6    &ffi#(
<>= <1= ACBXD1AXIKBEL DGAXAXSD SffA>B7FXS
O E
HAXL BXWS
)
" ffffi //  ff'
/ 
 
 ,fi  ff
0
9+'
ff 
<
(
k
4<  ! &
	#&
fi // fffi7	    	  ffi  	
  #I
 %	
   :    ,  fiff:
ffi ff   ! -    &ffi    ,  fiff: ! - 'G ffi     &ffiff    ,fi  ff
 :5 &
ffi > : -	   //5  
   &
ffiffi  ffi >&Cff   B:   ffi
 :	 &fiff   &ffi
:fi 	
fi  (
E

ffi!    
	
    >ffi&ff:ffi%ffi&
ff: ffi
     &ffi:ff#"  *	
   % 
 
 ,fi  ff
(
)
 
 '-	   &    %  / ffi
  &fiff   $ %fffl    :
	  : fffiB#'
-	  
$ 
k??
?
=
??:F
:(
;
ff &
ffi 
 /fffl 
 
 ,  ff/ 
fffl	 & 6 ffi
ffi%fffl 'G ffi     ff
0 <G= ?:?F
!4 >#  
 '
  <6
	+&   
>  ff  >fi   ffi 	+& fi 6   ! &
 ff*     (
)
/  	  
 ff !ff*fi 
   ff
  :% " &  /
\
?:?
F
:(
E

ffi!  !ffffi fi :   ffi   ># *    &ffi%  
fiff
'%  : ffi
      ffi

 
  fi /ffi! %     (
;
ff & ff     ><ffffi	     fi 	
 
  &
ffi *'
L	 &fiff  -  *	    ff  -
<
=
   	 
   
 
<
(
k
I$0   ff 67+  ",ffi ",ffi$ 	ff ,  fl + "$+ :  + +%    "	5/% ", /+ +%     	*fl +, 
 ffi:'	(*) fl + *,
H
     , !&
ffi 5  ,
    ,fi  ff  :    
(
E
 B:   ffi
     ffi&
 &'
   &ffi
:fffi    fi  	#&
ff! /	      
    ffiCI
 ,fi  &
ffi
><  	  .+    ff >&
ff2$  ffifi 	
 
  ff'
L ?  &
   	   9+fiff (
)
 *	
    ff  *fi   ?
fffi     ffi ff 	# ffi  &ffiffi  '
L:	 &fiff  : -fi 
   &
ffi
	      /	     :fi 	
 
  &
ffi
 &
ffi
! &
      	
ffffi/ ff      &ffi/ ,  &ffi  ffi   
(
)
 '
L/ &
ffi! ffi ff  /   'G <6  ! 
	
   :5  
   &
ffiffi  ffi:	+&ff!fi  ff	     &ffi : B:   ffi
 :	 &fiff  
0
 
$  
ff
<
(
<
4 (
)
*	   /$
  %% * &
   %ff    ff!  :ffi&
2 / /    		#  (
)
"  ffi =     &
ffi/6
	+ ff
#"  ffffi    %L &ffi/  ff	#  %	        ffi  !
, &fi  $ff  ! ffi
   @ ] ffi !&ff
 & $ !	
  
 
 ,  ff (
)
!    ,fi  ff   ffi ff  !   'G6   fi 'G ffi  
  ff	
ffffiG= -$#:   &ff
 ffifi   ffi 
(
)
%ffi 6 
ff%    ,fi  ff!ffi! %    		# !  /
 ffi  ffififf &ffi  
ffi/	
!ffffi%6

ffiffi
'
ff   &   ffi:	 + / ff: := -$#/%   &
ff (
E

ffi / 'G ffi     ff >ffffi% &-$ff   &ffi%  	  
 ff    6 /   ff ! : &
3
% 	#&
fi/ ff
  C	
    ff  C C5 &
 2	+ ffi
ffiG :    &ffi% 
 
 ,  ( :ffi	   < : 
  ffC '
'G 	
 : &
*$ff   &
ffi*    ff	 fi !	<     ,fi  ff<    6  /	#&
ff< :6
	+&      &ffi-    
fiff
'
*   '

(
)
 -'
L** &
*$ff   &
ffi &ffi
 6

 ff -
	  %	
  '
ffi%ffffi* ff      &
ffi
 ,fi  &
ffi / ffiflfi   * &     
ffi%  %	
    ff  / ffifl ff 	# ffi  &ffi#(
)
* 
 
 ,  ff%  - ffi ff     'G
6  / -     (
)
- $ /*    ,fi  ff/  - &ffi
  @& -	
/ffffi-6

ffiffi'ff   &   ffi% ff/ %= -$#
/   &
ff!  ffi
: /fi 'G ffi  
  ff:ff     (
<>= <1=  L +IH
O
BXWSQT
O
LEWSSQT%M
NUO N
TXWSffV
N
C
N
BEL DGA+FSQTVXCDJFHL BT FXS7CWS
N
IKBEL DGA+SKB
FH8I
N
B
N1O 
T	SffHJC
E

ffi: L &
ffi-- 	    &ffi'
L ?  &   >+ fi 	
 
  &
ffi /	 &fiff  :% fi 
   &
ffi   
?
 ,  ff: !ff 
 
 ,  ff 
ffffi#"   !	 ffi  ffi
 ffi 
(
)
!  	: &
ffi 
  ff		   ffi 
  
< 
 J    	E 

 
b
 &fiff    : ffi  ffi
0 
   4
a

L
[
\
 
\ 
=
?
\
&
ff	#
[G_%0 b
 &	
ffi
>
b
 &	
,  ffi 4
\
? 
&
ff	#
[
`
0
!fffi 
ffi
> !fffi  ffi 4

?
<
k
A   ffi  
[
g
[
; ; 
\
?
\
\
a
L & 
0
)

	%4
<
\
?
k ?
&
ff	# : &
ff  

?
<
?
&
3


?


<
(
<
I	1fl ! ",  7!   ffi$": :+ffi$ % -5    ! ",fl   #AK
b
H
1
&
 
  &
ffi4; ffiff     '
ff< ffi  &
ff * '
 *  /	 &fiff  /*    ,fi * %'G ffiC  * 5 &    &ffi* &3
 >G	
/   ?
ff
'/    fiff/ :    ,  fiff (
	 &
$    *#" fffi 
ffi*	 ff- 	+&  
ffi-ff  fl 6& fffi  &
ffi%   ffi& &
' ff - *  ?
ffi    - + ffi  *&
ffi* &ffiff  " fffi        &ffi	    ff  fl	+&fffi6&
 - 
 
 ,fi  ff      6
 &
ffi = & ffi
   ffi %  	%fi = &
ff- -'
L
ffi- *fi 
   ff%   - &ff  
0 
<
 4 >G &
 
ff/ " &
ffi " &   ffi / ffi & /6  : :  ffifffi  &ffi   	!% &ffi
  : ffi
  %  	  :
ffi
 /    ff (
E
 < 6  &		+  ffi <   ffi& &
' ff < &ffi
&
ffi!ffi        	#&
ff<   &  G "   	+!! ?
	
    &ffi/ G	 &fiff  # 
 
 , < G G	
    ff  C<    ,fi  ff (
)
" fffi     
  &
ffi/#"  
ffi   ffiffi  
   ffi ff /* 	    &ffi'
L ?  &  /     /ff*  : ,fi  &
ffi /  % 6 ffiff 	
 fi GIG G  ff 
 D 
  fi fi 	
 
  &
ffi8 &
ffi8   6   >   	fi = &
ff 	
  *,8   ffi   6
ffi 
 ffifi fffiD 
 ffi
!5 
 $ 
(:"   :ffi! % &ffi
  7 -/      -/ *  ffifffi  &ffi !  	!
 	
 
  &
ffi* 	 &fiff  <! /    &ffi*  <	    ff  <! 
 
 ,  ff<fiff! /	fi   ffi   ff
  :$+&  
(
 ffflfi . fffl fl.3fl*ffi '  2&fl fl"!8' ,!8#7$ &'  ' !flffi"! (+' >fiJ&$ *32,$#
fiG*! fl*ff,>' fiJ&$ '   fl/$ *&% &'  ' !*-,>'  3)ff*'  fl  fl/fl*ff,>' '
fiJ&$ "!)(
)
" ,fi &fifi,ffi
 fiff!    G.+ff  fi < ffi       ff 
ffifl fi!  '
  ffi     !ffi
ffi&
-$  fffi7   6
fffi7+>#ff- - &
 / &ffi   ffi
ffi/ !.+ff      &ffi!  ff  ?  &  
0
.-  ! % +  *,+.-.-0/21
 +ffi   3  ,"4 +.-.-0/  4&ff '
L ?  &  
05
 ffi> 76,".*8+.-:9.91;=</+"
   *8+.-.-:91; ",ffi$ 7 
 > ffi, #	  % *+.-.-.+ 4 > ffi &
ffi    
ffi 	    ff  :	+     &ff:'
 ffi  
    
0 ?
    67+ *
+.--.+1
@$+ffi	ffi! ": +% ' *
+.-.-:91	8 <+::+   A ! fl  ! *,+.-.-.B12  
:+6 +% ' *,+.-.-.B 4 (
b
&
ff       &
ffi#>ffi&ffffi&ff    &
ffi	   ffi
   fl.+ff      &ffi2 &ffi   ffi 	 
	   ffi   ff
>+/  6& G :.+ff      &ffi% 	 !	
    ff  
;
! :  
   9+    &ffi%C  % :+fl 
<

   	 
   
 +-0/    (
)
 :	  ffi  	  !  
 fi      fiff :% -.+ff   
  &
ffi 
	 % &
ffi:	fi   ffifi   (
K/&
ff! 
		#  &ffififf/ -5 &
 
  &
ffi#" 
''
fi '

  	    :
ffi! %.+ff   
  &
ffi 
	 /
	
    ff  
;
  :ffffi	 ffi& ffi- 	+&  
ffi!ffG fi% ff =  %ffi&
*$  ff    ff  (
Affifi9+ffi#>
 "   ff :   ff  ff  /  &
ff   ffi C5 
 G		+ #: 6    C   ffi ff G ffi  ff  6 
 :ffi&
ffifi?  ffi
  ff  6 !fiff%ffi&ff!    6&ffi:$   6  ffi (
)
.+ff      &ffi 
	   ffffi   ffi ff   ffi2 &
ffi 
 '
L 	
    ff  
 &
   %	+     -  ffi  &
ffi
0 <
<
?:? @
4 >G	/  ffi 	+& -   ffi
ffi-6     /fffi *6 ?
    
ffi*ffffi     >G &ff- 5 & #" ffffi ff 	+ ffi  &
ffi2 ffi 
(<A    * 
      	- 
  ffi   *  ffi'
'
L ?  &     * 	#&
  ffi
 (
)
  	* &
ffi 
  ffi    * fffi7
	fi  :  !5  $  (
E
 !  !	        ff : 7fi	    ffi 
   > "  7    ffi %/6

  
  &
ffi
7fi   ! 	+&  
ffi  
  &
ffi  ffi     &ffi86&
 ff fiff &      
    ffi   ffi  6  ffi  >! &
 fffl 
 	
     &ffi 
  * &     ff		+& ffffi 5 & 
0
6	 fl ":  $+% 6-  +% '" +.-0/9  4 (
)
L &ffi
$
  ff    %  - 
      	
-ffffi &
ffi  ffi     &ffi    6  ffi &
  
>C &
 %fiff L &ffi

fffi %  /  ff 
(
E

ffi< < &
ffi   &ffiC	 &fi  <     G 6 fl ":  $+% 6 +% ' >   fl %	 +% ' +.-.B &
ffi   ffi
 "  7    ffi #"  	+&  
ffi  %6

  
  &
ffi%  
  %ff.+fffi7
   fiff*6      &
  ffi- 
L &
ffi
fffi 
(
E
ffi&
*$  ff  %  ff G 7fi	    ffi 
  G &ffifi9+  ffi<  <&
$   6
   &ffiG <&
ffi   ffi
ff    ff  ff  "   &
ff   ffi-ffi-    L &
ffi  *ff ,	+ &fi ff ? ffiffi ff#>G
"    ? 
?   
ff/ " &
ffi&$   6%ffffi/L &
ffi%  ffi
   /  ff :  
ffi 	#&
  / 	   ffi
!6  ! /
fffi:ff     > 
ffffifi:L &
ffi: &
ffi  ffi  / ,
ffi!ffffi&
fffi6  ffi    ffi
ffi!&ff*5 
 $   ffi   ffi
ffi!
fffi7	 &
 
0 ?
 	! ,   +% ' 1 +:, fl  +% ' *,+.-.B.B1 ;+fl fl  ; ffi! <%  ! ffi:*,+.-.-.- 4 (
)
%L &ffi!$  : :&
 ffi-  ff   >fi
 <     ffiG   6
fffi7* " 
      ffi
/%ffffi  < ff $ff  ffi
0
-! %  ! ffi4  +% ' * +.-.B.B 4# <#" 
fffi   !:ffffi-  G ffi-fi '
 $ff  '

05
 fl   	 fl >  :+ffi:*2+.-.- fi4 (
)

	  ffi  	
 : D ff fi:/ -     	fi  &
ffi/ -   ff  ff /ffi    /L &
ffi/ :: &ffi 7fi	      &ffi
	 & 6  ffi/* *5 &  - ffifi.+ff ffi * /  ffi  &
ffi/ %- 'G &
2    %* "  ff 	#  ffi

0
Cfl +,  *
+.--:9 4 (     ?   &
ffi &
fffi6 ffi
	# ff*      <ffi< /   fi  
 ff    @ ]  ffi
 " 
, &fifi,fiffi ff

ffi!  !      (
)
-L &
ffi%
fffi / %/@ /&
 ffi*  ff   >+
 & fiff/fiff  fiff   ff :&
ffi!      ffi

  ffi8 6  ffi / "  ffifi.+ff ffi // -'G &
2    :/ "  6
 ff
  &
ffi ff " 
, &fifi,fiffi ff/ff    
0
Cfl +,  *,+.-.-:91C" #	 +  	  fl fl ",  *
 4 (
)
-5 &
 
  &
ffi#" 
''
fi '

  	    
0
  ff    4
ffi! -.+ff      &ffi 	 :%	
    ff  
;
      9+ 
  &
ffifl
a
  
 %   &
ff  'ffi * ffi@ -  	/fiff 6
     &ffi
7fi  
: - 	     &
ffi/ &
  :ffi :    
0
6	 fl ":  $+% 6* /+% ' *+.-0/9 *+.-0/ B 4 (fiA  : /  : ffi
 6fi  ffi %	 *  ff / !'
   ffi ! &fi fffi7/	     &
ffiffi! *L &ffi%  ff 
>ffC	   ffi
 
 8     	+&  
ffi  6 fl 6
  fffifffl&ffiffi      ff  /  	    ff  2    ffi
ffffifi 5 &   ffi
: 	     (
*   +% '" +.-.-.+ 6  ff
    ffi
 5 &
 
  &
ffi  '
' '   	     ffi2.+ff      &ffi
 
	 	    ff  % 
 
 ,  ff
1
!:(
)
 	-*6  ff
   
  &
ffi  ff% 
2    
!  &         /    
>fi :  :   ff/ ffi B:   ffi  !	#&
    &ffi 
    !6     
  
ff     (	;  :&ffi
   ffi
/fiff#"  C, &
$  
  &
ffi-	
    ff  :  &
   : /%  '
 &ff	+  ffi :
	
    ff   (
)
    - - 5 & *  -'
' '  % &ffi
-6

  $   >G
 % <  -$ ff#"   % 
k ?
 J    	E 

 
	   ffi  ffi/	fi 5    ffi
       ffi
/ &
ff: *5 &
 %/9+  ffi !ff  ffi  -ff     >+ :- 	#   

ffffi 6 ff !	 &
  (
E
 *  ff 	#&
     ff  &ffi
! &
ffifi9+ 2: /5 & : 	   fiff: 
''
fi '

  ffi	 &
 >fi !&
ffi
&
ffiffi% : ffifi5 &    &ffi ff		   ffi 
   ! ff:  ff! 
   / /  ff6fi     %ffi:    %L &
ffi
>+
 " &
  /ff  ffi
     % /ff 

0 ?
 	! ,  +% ' * +.-.-
1. !  64 fl C%   
  67+ffi:*,+.-.-.B 4 (
)
 
''
fi '

 2 	     &ffi    ff ffiffffi 	 ffi& ffifl 	#&
  ffi

ffi .+ff      &ffi
 
	 fl	
    ff  
;
(;  &fi    &
ffiffi ffi
ffffifl  ffifffi  &ffi2fl fiff
  ff  &ffi
  '
L ?
 &
   (
b
&
ff%    * 
  &ffi#>#*ffi&
*$  ff    ff % 7	    ffi
   % %ffififf   fiff %     ffi

- &
	  ffi /  ff !  
ffi   /5 &    &ffi
0
0  $+fl 67+9 +% ' * 
1 A  % % +ffi	9 +% ' * 
 4
 ffi6ff%%  ff!&fi       &ffi#(
)
 &
	  7fi -   &
ff   ffi /  ffi &ffi
 fi %
ffi/  % '  /-5 &
ffi   &
ffiffi  ffi% %  
 ffi =  fffi7   &ffi&
 fiff %*  ff /		   
  &
ffi: ffiff        /&
ffi% ffi*fffl 6  &
		#  ffi
-#" ffffi
     ffiffi&
*$ !!   ffi ff  7	    ffi
   	+&ff
 +  %-  ffifi5 &
 
  &
ffi< ff		   ffifi?
 
   % ff-  ff -   ff  ff   >< *	 ff-	
    ff      ffi% ff-  	     &
ffi - ff-  /6      
 & 
  ff &   (
b

 +      ?   >fi  	 ff ffifi     
ffi  ! &ffi
:	+ fffi ? @   :   &
ffi &	fi  ff  >
  !   ffi ff % 
   ># %  &
&'
 	  (
)
 / &ffi %*	   6  ffi
 
0
3  $+ffi   +% ' *+.-.-0/ 4
 &
ffi    ff ffi
/ffffi/   ffi fiff%  
   fiff%ff%ffi&ff:ffi%    6&
ffi:	
:   (
)
 < &
ffi G&	fi  ff G  	   ffi
  ffi
ffffi   ffi fiff ffi
  ff  6  ff  : &
ffi  ffi     &ffi
6&
 ff ff% &fi  /% &
  %	
    ff      ffi! D    
  $   > ff  &fffi: ffi.+ff   
  &
ffi'

?
L  ff 
( 64!   /+% ', +.-.-:9 : 
		#    ffi
!   6
ffi
 '
 ! :   6

ffi 
' :/ 6       ffi ff 
   $    &ffi  &
ffi *&	fi  ff *  &
ff  'ffi ffi*  ff *&
 ffi *6

    ffiff  -	
  /,fi	#&  C   -fffi    fi   (fi  &
ffi fffi7+>
?
    " +.-.-.+ -&ffi
 fi*  %	     	 &
	#&
  %ffffi
&C  	+&ff< !   $ 
'  &ffi &	fi  ff  (fiff 
 (
0 k??:?
4Gfffi      ffi
ffffi! &ffi!&	fi  ff
	+&
ff/  ff  %  &ffi  ffi
  
  &
ffi6& ff ff* &fi  % ffi  ffi
 ffi ** &  -
ffi%ffffifl    :.+ff ?
  ffi
: :	
    ff  !% 
 
 ,  ff!
1
!:>+fffi '
 /%$ff  
':ff ' /:  ffi 	+& 
  ff
(/+% ! 9  +% '" +.-.-.- 	 &
	#&
  ffi
#" fffi      -  &ffi&	fi  ff	#&
ff*  ff  - 6fi     
 & 
 % ffi  ffi
 ffi *fffl &
  -ffi/ fffi7fl   !.+ff   /    ff ffi
 >+5  &  % ff#># :  :ffi
 &
ff  6 ffi
!
ff ffffi!fiff    &ffiffffi
-% :6
   fi!    !   ffi ff::  ff :	+&ff< +  /
    -'
 ffi ff:,fi &fifi,ffi
 fiff%ffi:  : &
ffi   &ffi! 7fi  @  :%5 &
ffi   &
ffiffi  ffi
0 <

?:?
F
!4 (
)
" ffi &    
)

  
E
&		  
0
)GE
;
4  ffffi   ffi ff22  ff 26fi       
 &
ffi  ffi     &ffi-ff'
L ff &
   ffi
     ffi
 
0 
",fl   *"+.-.B
 4%
 -ff	#&
 ffffi     ffi
ffi&
-$  D ff  *
ffi &
ffi2		   
  &
ffifffi7   -.+ff   *    ff ffi
 (<Affi8	    -   ff#>
 "    ffiff
  &
ffifffl5 
    fffl 
  /
ffi/  /L &
ffi /-5 &  - &ffi  ffi
  
  &
ffi- &  -    % &ffi
fffi     
  &
ffiflfffi7   /.+ff  fi %    ff ffi
*  ff -&
ff	+ ff &ffi  ffi
 fi 
0
 +fl  ! *"+.-.-1$+ffi

 ffi
2 ! ! fl   % *+.-.-.B 4 >C&
ff  L &
ffi*	 & =     &
ffi %   :.+ff   % ffi  
0
 >  *+.-.B:9 4 (  ,ffi fl
  +% ' +.-.-.- /6
   ffi/    -   ffi ff**  ff * ffi   &
ff   ffi% 
	 *    ffiffi
-#" ffffi
 fffi 	# ffi  &ffi*'
L ?  &  	
< &
	 
  &ffi-fffi7-  ff   BC   ff  /% "  ! &
ffi < ffi  ff  6 
 
	    6  (
)
- &&
' 
	 /  	fi   ffi %ffffi/   ffi ff-/  ff %   ffi %	#&
ff! * &
ffiffi   
ffi % 
 &
ffi  ffi     &ffi 6      ff &  ffi !     (,2+%  ":  *+% ' 
 &$fi   ffiffi ffi
 ffi  
 ffi5 &    &ffi< ff %   ff  ff /: -L &ffi:$  :ff     ffifffi     ffi
  
	fi  ff  	
    5  (
E

ffi! *@ /L &
ffi
> 0  ,%    ,  $+, fl %   
5
 fl   	 fl8 +.-.-.- /fffi      ffi! - &&
' 
	  ? 	G(
?
 	! , 
  +% '= +.-.-.B   0$fl  > +   +>+  +.-.-.B 8  ff  ffi fl   ff  ff  "   &
ff   ffi ffi2.+ff      &ffi
 
	 /%	
    ff  
;
* B:   ffi
  !fffi  ff :ff    ! ffifffi     ffi
: : 	fi  ff : 	
    5  (
K/&
ff-  ffi
6& ,&ffi  	 ffi  +.-.-.- *	#&
ff-ffffi  6fiff -'
 ffi ff *  fffi  - * %   fi?
k
<
   	 
   
ffi fiff :fffi      	#&
ff:  ff! fiff     &
ffi ffi.+ff      &ffi 	  (
   fl !ffi$ ' !*-,ff' 23) fl"! P#7( #*ffflfifl"!:"ffi ' >'  2&fl"! X,
,!ffiX2>'  2&fl"!
)
/&fi    
  &
ffi% <   C.+ff   <    ff ffi
<: &ff = &
ff - fiffffi* &ff 	
    ff   G < ffiff ?
     	#&
ff! %  ffi  &ffiffi  ffi
: ! ffi       &ffi :%  ff !fi 
   ff  (+Affi 	#&
ffi *  ff 
$+  & ffi:   
  >     ffi -ff
a
 ffi % 
b
 &fi+  / 6  &
		-ff &ff : : + ffiffi  
 &
fffi<ffffi* ffi  -$ !&fi#   G$ < ff< "  7	 &
  
  &
ffi% <ffffi fi < ffiff        G 	  &
  !
	+         /ffi /  /#"   ff !$  ffi 	   9+ff  ($; # ffi  &
ff /ff% " fffi     
  &
ffi*/  
&C   !  :'G ffi  
   ffi:    * !		   
  &
ffi!	
    ff        :	      >#
 '/
ffi&
-$  ff  !  ffi
 
  6 /%  ff!'G ffi  
   
  &
ffi#> /ff#"    %ffi       - &
fffi6 ffi
% * &
ffiffi   
ffi 
	 
 $ /%&
ffiffi  : 7fi	    ffi 
   (
K/&
ff/&
ffiffi&ffi/  :' 
ffi /  '
ffi :- &fi    
  &
ffi 	   ff- /   !.+ff   /    fffi?
 
ffi
 >   ff  fi /	!ff  ff : 7 	   (
)
" 		 &fi /  &
  fiff%% *     	fi  &ffi   &ff   ffi
 :'
L ?  &
  %
ffi: / 
 -% 
H   
ffi fiff% 
1
 ff  ! ffi%  /  ffi    :
ffiffi  *  9+ffi   &ffi%&fiC   ! &
	  7fi 
  
$  	
   - fl     	fi  &
ffi2 &fi 
  *2  ffi   *,fi &fifi,ffi
 fiff * ffi2	fi   ffi  (
E
 B:   ffi  		 &fi   >/ &
fffi6 ffi
fl &
	   ffi 
    >!&
ffi   6  &		  	#&
ff	fi   fl  
  &ff   ffi
 :	
    ff    !ff% &ffi
/  :   .+ff  fi !    ff ffi
:'
L ?  &
  
(
K/&
ff%ffi&
ff% 	 &   &ffi*     * ffifl	  &  fi% &fi       &ffi fffi7fl.+ff   >C ffifl ffi
  &
?
fffi  ffi
 :5 & -ff 
  &
ffi-'G ffi  
 !: ! ,	+:!&fi#    >  ffi   ff   ffi
  ff 6  &
		#  ffi

	
: B:   ffi : 7fi 	  /  	fi   ffi 
ffi%   &
ffiffi&ff:  :	  ffi  	fffi7
7fi :-      *ffi: 
&

 ffi
(
)
" &
   ffi
 
  &
ffi :       /fiffC  *$ *@   % 	   %
ff = &ff #" fiffC  /	    
(
<>= J= <"DGFWS
O
L T
N
BEL D1A FXST	B

N
VXVXCDJIJSTPSD+VL CKL XHJST
K/&
ff5 &fi 
   &ffi "   fffl$ $  &'
 	 ff ff  &fi       &ffi 	   ff  $
 ffi

 fffi%      	fi  &
ffiff ,fi	# &fi ff ? ffiffi fffl "   &ff   ffi
 (
)
&fi    
  &
ffi6      *	ff 
 
 
 ff   *.+ff  fi    ff 
ffi  	fi   ffifi 
(!K/&
ff &
ff  'ffi&
ffi ffi      fl  	#&
  
	 
 $   ffi
 >
ffi    !		 &fi  >fi!&ffiffi   7fi	    ffi 
  <	#&
ff /     ffi
  &
ffi* 
	 &	    !% "   &ff   ffi
 (
E
 : ffifi5 &    &ffi &
	   ffi 
   ! ff:  :&fi    
  &
ffi! 	   fiff : &
ffi/&ffiffi  :	
0  	!  ffi   % , fl  
5
 fl   	 fl8 +.-.-  (
  
Q  K	   $ 9   :	 	K
)
 !&fi#    	   ff /     	fi  &
ffi6      :/ " 
, &fifi,fiffi ff/ !   <.+ff  fi 
    ff ffi
-  	+&  ffi* *	 ff- &
fffi6 ffi
 ff%ffffi
,	+&
 #        6fl    ff  ff  "   &
ff  ?
 ffi
%fiff<  &
ff * %&
$   6
   &ffi/ 7	    ffi
   #IC  &
ffi  ffi     &ffi6&
 ff fiff-& , ffiffi
 &
     & @ ]  7fi	#&
ffi ffi
       ffi
 6 fl flfffi  ff
ff8   ff#" ffffi8   ffi   6 ffi
 ff  ?
   ffi%5 & flfl $
 ff2     (
)
 *	 & 9+ %6     fffi7
ff   ff*ff2  - ffi  &
ffi* &
 
     	< "  7fi  ffi  &ffi &fiC   ff ' !!$ff  '
!
fffi7 &ffi   &
ffi.+ff   
  &
ffi* 
?
	 
(C /&fiC   !5 &ffi
% ffi
   6 ffi /ffffi-&ff	 ff   ff :' 
ffi ff /	
    $  /     ffi  
 	   ff  ffifl	   -  ff   7	    ffi
    > ff!  ffi2 D     ff-fffi     
  &
ffi
kpk
 J    	E 

 
 / &
ffi   &ffi/&
	    &   / B:   ffi
  /     /	#&
ff/   ff    %  :&ffi
fl fi-5 & -ff  
0
*  
;"</+"
 *
+.-.B1
?
 	! , 7 "C  % :+fl  *+.-.B:91  ! %  ! ffi  

+>    ! ffi0*
+.-.B.B12; ",ffi$    > ffi, #	  % *
+.--.+ 4 (
1+   ffi     $+,! "
  +.-.-
 !	 &	+&  ffi#" fffi      < !5 
   ff:'      ffi
 ffi
  : %	 
 &
  !  -	
 :'
L  ff /
ffi %L &ffi:  ff !	#&
ff	   : %   ff  ff :6     
 :: "   &fffi?
   ffi (:;  &
ffi >#%	   <!ffi&-$  ff   7	    ffi   	   9+ff  >fi&ffi
 fi!fiff!    :' 
ffi ff
	+ fffi!@   
>
ffi<ffffi*	    C  	 >
		 & 7  %/ffffi! &ffi  
ffi  (
)
&fiC  	fi   ffi ! "  6
ffifi?
 
'
/:ffi/	ffi        ! - &
ffiffi   
ffi /	  
$ :/&ffiffi  ! 7	    ffi
    >
  +  


	fiffffi fiff  ffi
	#&
ff* fl     	fi  &
ffi2 flL &ffi8  
$   "   &
ff   ffi ><	ff  ff#"  ffi
	  ffi	! ffi &
	fi % *L &
ffi%#" 
 +    
  &
ffiffiC *L &
ffi%% &    (
    
Q   $ $     :	  E
)
 -&fiC   % 	   ff %     	fi  &ffi  
 * " 
, &fifi,fiffi ff "   &ff   ffi

  	+&  ffiG ffG !     $fffi  &ffi/ 
  <ff% &  <
ffiG <    C&
$   6  7	    ffi
    ffi
CI ffffi
L &
ffi  ff ff-  ffi   ffi*&
fffi6  ffiG6     fi
   ffiffi
 > <ffffi!L &ffi &ffi  ffi
 fi !
fffi7*	
 &  >
 ffifl&
fffi6  ffi/6     
<   ffi
ffi5 
 $ %6fi     *&
fffl ffifl&fffi6  ffi
/6     <    ffiffi
 (
)
! &	+&    ffi
ff'
L! ff &
  !      
ffi   fffi7L &
ffi  (
)
  ffi      &ffi< ffi  
L &
ffi  &
ffi!&fi     	
  &fi D   ffi
 #"   ffi'
   
ff  ffi
!  <  ffi 5    !:  : 
-ffffi
  **&fffi6  ffi
- ffi  * -  ffi  * - 	   	   -* "   &
ff   ffi (
)
   ff  ff 
 
 
 /&
$   6 -  / ffi& %   ff  ff - &fi ff ? ffiffi ff
0
. + 
:+6",fl +9 /+ #	  *,+.-0/   4 (
A +fl  :7 
?
  ffi fl  +.-.B.B  >  fl fl ",   ,; +% ! , fl + 
 8 +.-.B.-  >#&
ff
?
 	! ,   +.-.- %	 &
	#&
  ffi

 :&fiC   :   ?  	   ff !ffG	fi    ffi%  :	 &
9+ :%6fi     -ff'
L- /ff &  %
 ffi 
ff <.+fffi7- &
  *  
ffi'G ffi
    &fi ff< < " 
ffiffi 
ff#(
)
 G&fiC   Gffi        ffi  G  ff  
 7fi	    ffi 
  !%	 & 9+ : 7 
fffi7%	     &ffi#(
-+   +% '= +.-.- 	 &	+&  ffiffffi
		 &fi     
  
>G &	   	
 fl	#&
   $   
6

     &ffiff    %ff &fi ff: ffi Cff-%6

  
  &
ffi!  
  ! :6fi      /ff'
L% /ff
 &
  /
ffi:  : fffi7L &
ffi  (
A +fl fl  9 

+>    ! ffi  +.-.-  -	 &	+&  ffi*ffffi&fi    
  &
ffifl	  ffiffi
* ffi &
	fi   -L &ffi 
#"  ffi    &
   ff2     (
)
fl&fi    
  &
ffiffiffi       	
*&ffiffi  * 7fi	    ffifi?
 
   (
)
	+& ffi
5  $ fl &fi       &ffi2   ffi 
ffififf#"  ffifi5 &    &ffi* ff  
  ffi   /-  
ffi 5    / ffi
  *  /L &ffi  (
E
   ff % 7fi	    ffi 
  / &ffi   ffi
ffi-  /2 ?
 
ffi   !	+ fffi6 ffi/   &   / ,	+%-&fi    
  &
ffi
0
6$+ffi 4 C +", +6  +.-.-  4 (
E

ffiC  C .+ff   
  &
ffi%	
    ff  
;
 !     9+ 
  &
ffi%
a
  
  >  5 &    &ffi
#" 
''
fi '

  	    :  /	   % ffi &
	fi %ffi:  :&fi    
  &
ffi	 &	+&  :	!     ffi

fffi  ff 
0
A ! fl  !9 +% ', +.-.B.B 18   ,  +% '
 +.-.B.-  4 (
<>= J= A "DGFWS
O
L T
N
BEL D1A FXST	B

N
VXVXCDJIJSTBWSD>CKL XHJST
K/&
ffffi&ff5 &fi    &
ffi ff  &fi#   /- fffi7*.+ff   (
)
" &   ffi    &ffi
  ff   :    6

fffi7
/      -ffi! %&
 ffi/  /	fi   ffifi 
(
k
=
   	 
   
E
  ffifi5 &    &ffi<$ $  &'
 	 ff  &	   ffi
     ff! %&fi       &ffi* fffi7.+ff  

		  ff  .+ff   
  &
ffifl &
ffi-&
ffiffi  %	 (ffi </+%  -+% ' +.-.-:9 - 3* > ffi 	! >: ffi   $+fl 
>  ffi ffi  
+  (#K:&ff/  ffi6& ,&
ffi%fffi7   6
fffi78A  % % +ffi	  +% ' +.-.-.- %	+&ff:ffffifl 7fi 	 -
&       &ffiAff   ?
)

' 
ffi'/%  .+ff  fi%    ff 
ffi (
 E  	     	 $ 
)
*&fiC   fffi7fl.+ff  % &
ffi  C  *ffffi ff 	# ffi  &ffi'
L ?  &
  * &*ffffi ffi   	 ffi ?
  
  &
ffi fffi7	  *    ffi   - * &ffi
  ffififf  (
;
	   %& , ffiffi *  
     ff - 
     	fi  &ffi &fi 
  ffi  
ffi 
ffi  -  
ffi   -
, &fifi,fiffi ff -		
    
ffi-ffi-ffffi
 fffi 	# ffi  &ffi*'
L ?  &   > "   &ff   ffi
	# fffi:@   !    	
<ffffi ffi  -$ :#"  ff
  &
ffi  
ffi ?
	+&
 G'&
fffi6  ffi
ffi< 
 ffffi G	   ( % fiff   &ffiC &ffi
<  / fiff   &ffiC &ffi   6

  &
ffi- 

   >fi: -ffffi
  ::&fffi6  ffi
! : "  ffi  '
 ::  ffffi  &ffi    ff
ffi  (fiA    &ffi

 &
ff	   /	/ :    %%  ffi 5    /*   >C-fiff
ffi  fi-*&
fffi6  ffi% %#"  ffi  '  >
ff#  
ff   ffi
/  ! ffi      &ffi! ffi  %  !	
   (
)
fi  &
 fffi  &ffi     **   fiff   &ffi >C ffi   fi    
ffi% -&
 ffi-* 
  ffG fffiD 
*?
 ffi
!9+ffi  ffi/	+&ff! 	fi  ! &
ff:  :  
ffi   !
, &fifi,fiffi ff :
		 
   ffi
*' 
ffi

 /
ff  /   %	#         
>C  -	  &
 <	+&   $  (G 	+ ffi
ffi >G   *&fi  
  &ffiffi* & /
  *ff    &ffi/ ,    :/' 
ffi !  ffi  &ffi >fi   	%   ff#fiff#  ffi ffi: ffi '
 ?
ffi
$ /    %2  &fi/	#&
ff: *	     &
ffi#"   &
ff   ffi ! ffiff       (
)
" fffi     
  &
ffi2fl   fi       &ffi&
 ffi*9+ffi   ffi 	+&   $      *ff    &ffi (
)
 	 ?
ffi&
 ffi -&ffi
 "       
        ff &
ffi'ff ff*   ffifi5     ff 
ff2
   '
* &ffi
 &
 
&    !   &ffi :   
  &
ffi!/5     ff %	
    ff      (+:"   * %ffi 6 ff% *  	   ffifi?
    &
ffi   &
ff   ffi :'
L ?  &
  /fiff-  : B:   ffi  / ffi  %  !&fi       &ffi		
     ffi
 /	 ff! &
fffi6 ffi
 (
;
 ffi  >G  -&fiC   fl fffi7.+ff  - &ffi
 &
ffi    ff *#" ffffi8 ff
  &
ffi2 &
ffi   6
   &ffi
 *  - /#" ffffi ff
  &
ffifl%  ffi 	+& /- ffffi
  -*&
fffi6  ffi/	#&
ff/ 
 ffffi* 
	fi   > &
	  fi  : B:   ffi
   & :5     ff :	fi   ffifi  !ffi :	
 '
 	: ff 6
ffi
 (
 J     	E 

  
)
" ffffi2 *
      *	 &
ffi  -
ffi* " 
		      &ffi#" ffffi2&fiC  flfl fffi7.+ff  *   6 
  &
  :  ffi   fiff:     fffi7*'
 ffiff    /- %.+ff   
  &
ffi  !

 ffi7 
C :+  #	! <  +.-.-  >

ffiG  ff fi  G	 &
	#&
  ffi
 
  ff  Gffffi6fi   &
  	ff   ffi &     &
ffiffi   G   G &
ffi  
 ffi  
  ffi   fiff <! /	
 !  	+   ! ffi*  & 6

ffiffffi ff
  &
ffi*  
ffi 	#&
  ff< /  	    ff 
'
 
ffififf 
  
(
)
/.+ff %	+&   ff:  / &ffi   fi%  ffi
  
(
)
" 		 &fi 	 &
	#&
fi &
ffi   !5   
$   <  ,	+!&fi    
  &
ffi%	+&ffG :	     &
ffi
 !   .+ff   : ffi  :'
L ?  &
  
(
-+%   fl  +% ' +.-.- 	 &
	#&
  ffi
#" fffi      Gffffi*&fi#  %/ fffi7-.+ff  <	  ffi
ffi ffi &	fi  
 fffi $ff  ffi %ff.+ff % : % &
ff	 '
% &
	  : ffi  %	  /
ffi:  : 
	:  &  &	 ff
 : ff $ff  ffiCI+ 	
 - &
ffi  ffiff-  %     %	!ffffi&fiC  

 &	  %	: :    
 &ff	 
' *
ffi*   ff
  &
ffi- "  ffi  '
   ffi   ff  fl    	   &ffifl6fi  fiff ff 
  ff $ff  ffi 1 5 &
 *ff    &ffi2ff &fi#  6fi   &
   	
 fl  	+   fl ffi
  '
   
	 ffi&
 ffi %  ffi   fiff % % &
     &ffiffi   (;  / 6
ffi  ffi
-fiff#" ffffi*    -		 &fi *  -ffi       
	+&
ff  	fi   ffi  ! &       ffi
! ! &	+&    ffi
#" ffffi   ffi :
ffi  fiff + &
 7fi    ffi
! 
 '
    ff ! / &     &
ffiffi   (
k

 J    	E 

 
)
" 		 &fi 	 &
	#&
fi 	#   -#" &$fi  ffi % -  ff  
 %ffiff2   ff -  -ff 
  &
ffi/$  ?
 ffi  &
ffiffi     ffi     &ffiffi
   < ffi
  &    &
ffiffi$ ! 6 :  &ffiffi   7	    ffi
   : 
       ff 
0
 <*  *
+.-  -1  	!  ,ffi, ! ffi0*,+.-.-.+ 4    
ffi! :   .+ff   : ffi  :-	
    ff   
*      9+ 
  &
ffi
a
  
  >C '
fi*ffffi ff ?        &ffifl* fffi  ff-& , ffiffiff  
 &
  ff% -    : !	    ff  !  ffiff
(
-+%   fl 0	 64! ffi$ ffi  +.-.-0/ %   &  ffi: - &ff	 
'% ffi
  -	  %
ffi/ % 	! ff $fffi?
  ffi
 ># ffi = &fffi 
ffi% "  ffifi.+ff ffi -- 	
 *  	#  fi - ff/ *6   &  fi% ff $ff  ffi
 -* 	 
	+&
   ff ffi- *&fiC   
 
fffi    fi*	  +%   fl9  +% ' (
)
&fi    
  &
ffifl  -6

   *	
  *ff    &ffi*     ffi  &
ffiffi   : ffi  
  &
ffiffi  :#" ffffi	  &
 /% 
ff    
 $#&
ffi#(
5* fl    ,ffi   , fl 2 & : 
+ fffi      ffiG :@ &fi    
  &
ffi%	+&ffG	   ffffi   ff  ff 
 &fi ff ? 
ffiffi 
ff* "   &ff   ffi
<ffiGffffi*  C.+ff  fi    ff 
ffi<fffi     
ffiG <	
    ff  G
1
!:(
)
/&fiC  /	 &
	#&
fi%	
-0$ 64! ffi	 ffi    ! % % +. ! fl +  ",fl ! %fffi    fi/ 6 % ff 
 :	+&ff! "  ?
  &    &ffiff	 &fi+ % ffiff     C%  ff'
%    ,  fiff
0
1+ ",fl  +")   +fl   	!  * 
 4 (
C :+  #$! <  A-", %  ffi  +.-.-:9 *&fi 9+ ffi
* &fi#  	 &	+&	

 ffi    C :+  #	! < 	+&ff
 ffi
 '  !  !	 ffi& ffi :  ffi   ff !ffi: /&fi#  %/6fi   &
  %% *	 %  	+   
(
)
-&fi    
  &
ffi#>
6
   : 7fi	    ffi 
   ffi
0
C :+  #	! <  A-", %  ffi+>
<


4 >fi	#   #" &
$fi?
  ffi * fi  ff     
   5 
  ffi
#" ffffi8  -.+ff  fi    ff ffi
	
    ff  * 
 
 ,  ff
1
!
0
.  fl  C :+  #	! < 
  4 ffi  *ff    &ffi$   ffi  &ffiffi     ffi     &ffiffi
    (
  ffi +  , +  +% ' +.-.-.- * 
 fffi      ffiG /@ &fi    
  &
ffi%	+&ffG :  *ff    &ffi%#" fffi   
   /.+ff  fi -    ff 
ffi-	    ff  %
1
!:>< *  ffi &ffi
   ffi
     ffi - D ff  -	+&ff- 
$+&
ffiffi  	fi   ffi    &ffi- /  &
ff   ffi  (
K:&ffG  6fi  ffi &
ffi< ffG  G D ff  G
ffi<  
	   
   "   ff%ffiff2   ff%ff     (
;
ff = &
ff #" ff ><  %   6

fffi7       ff* &fi    
  &
ffi -   %.+ff   *  *$  ffi
 " &
   ffi
  !/5 

 &ffi	  6fi   '
  !6  : *	#&
 ,  	+    &
ffi :	    ff   (
;
 ffi  >	2 +  ,    ffifi +% ', +.-.-0/ *,+.-.-.- /fi  &
 6 ffi
/K  ,    :       #"  fiff   &ffi:'
&fffi?
6  ffi
ffiK8 ,fi	# !	    ff  < B:   ffi  > &	+&  - fiff   &ffi<  ffi 	+& ! /   >
: -fiff
ffi  fi:/&fffi6  ffi
 > !/ %  	  
 ff :' 
ffififf 
  : K   	#    (
)
/ &ff	 
'
 ffi  %  !  	C   :  :  	   ffi
-	
! :'      ffi
 (
;
ffi&   / 6  >ffffi:    /     	fi  &
ffi% 
	+&
 ,  	+    &
ffi*   ffi fffiD ffi
 
>fi	ff  ff#"    :ffi!	  ffi	
 ffi &
	fi ! ! &
ff	 '
! &
     &ffiffi 
 ffi  %  !K   	C    (
)
&fi    
  &
ffifffl &ff	 
'- &
     &ffiffi C ffi
  *	 ff   ff /     %*	
    ff  :5 
 / ?
 fffi     ffi
- " &fi fffi6fi *	 ff   ff /   6

fffi7#(     +% ' +.-.-.- -	 &	+&  ffi-ffffi&fiC   fffi7
.+fffi  
	fififf8 '   ff1,A-", %  ffi  +% '= 
   >+ffi
5
+,  	 6  +% ' 
+ &$fi?
   ffiffi ffi!  ! 7	     &ffi!'
&fffi6  ffiffi
: :&fffi6  ffi
:#" ffffi/ ff 	# ffi  &ffi$ ffi
  **	
   / 
  &
  :  ffi   ff:     fffi7-' 
ffififf 
       (/ffi! C  :  !  ff     ffi
 ffi &
ff %- " ; ffi ?
   fffi/H   ffi ff/ 
1
 ff  :FG&ff &
ff : ff  2  ffi   #"  ffi      &ffi< ff $ff  ffi  ?
	
    ff   :	    ff   ? 	    ff   ffifi '
 %	+& ,fi  	#  fi% ffi 
0
5 , 4 (
  ( 23fiJ$ & !ff'  3
E

ffi / 
	   
>fiffi&ff 6&
ffi ffi  &fiff  %ffi&
  &
ffi!6

 &      &ffi*  &ff	+ 	   &
     
 &
ff  	
 	 &fi+   
fiff
' 
 
 ,fi  ff ffi
		#&
 #" ,fi &' ffi ffi8  -.+ff  fi
k
\
   	 
   
    ff ffi
 >+ /	fi   ffifi-ffffi  ff-$ $  &'
 	 ff%- *.+ff      &ffi 
	 --	
    ff  
;
/ *  
   9+    &ffi
a
   : :% &fi       &ffi#(
K/&
ffG 6&ffiG &
ff  'ffi  G &ffi fiff ffi   % 6&
 fffi  &ffi#   ffi&
 &'
 fiff Gff-	 &fi+ 
1
!
 fffi% "   	+* 	    &ffifl -	 &fiff  / fi 
   &
ffi 
 
 ,fi  ff* -ff 
 
 ,  ff (GK:&ff
 
		+  &
ffi%
 ffi <fiff -  	%*fi = &
ff- %	 &fiff  % -ff    ,fi  ff%
ffi% *fi 	
 
  ff
  /ffffi	
    %    ffi
   G% fiff
  %%  /	 &fiff  !'
L  fffi7/I+ffffi- 	    &ffi  ffi
 - ffifi?
'
 ffi :  ff ' 

  &
ffi#(
)
%   ffi&
 &'
 :: %fi 	
 
  &
ffi& 
 ffi  6& ff   -ff  ffi  ffi

/ "  6&
 fffi  &ffi-ff	 &fi+  (  	
  :ffi&   ffi	
< % 9+ffi   &ffi-: 	    ff '
L ?  &
  
 	   9+fiff  (
)
% ' //.+ff   
  &
ffi&
$fi  ffiffffi! %    ff:% " ffffi %% &
ffi6    &ffi#>+ *.+ff    ?
  &ffi* 	  >5   " &
$fi=  !:ffi&
*$  ff   ffi6    '   &ffi 7	    ffi
    	ff ffffi!6 ffi'   ffi
#" 
ffiffi   >#	  ffi  	   ffi
:	
  %fiff%  :	 &fi+  :fffi     ffi
:    /   ffi&
 &'
 %	+      ffi
/ 
6

 &
   
  &
ffi*/	 &fiff  &ffi
! % &
ffi6    &ffiffi#"    C= ff fiff: -	#= ff'G /	  &
    (:fi -ff ?
 
ffi  ffi
 >fi!ffi&-$  ff  &fi    
  &
ffi< 	   fiff &
ffi* : 6  &
		  
9+ffi!	fi   !  
  &ff   ffi
  :	#      ! :  ffi  &ffiffi  ffi
 fi 
   ff :  ffffi fi  ( &fiC   
 &
ffi
-    %fffi        &ffi: 	   9+ff % -  fiff    ffi
- &fffi6 ffi-  &
ffiffi   
ffi *	fi 
 $ 
/&ffiffi  : 7	    ffi
    (#  Gffi#"   /	 ff!ffffi%ffi      fi-	+&ff!  :&fi#   ! 6  &
		 : ?
   ffi
%
ffi/ -  -ff5 &
    /-   &  -  ffi   ff- /'
L ># %ffG &
ffi    ff ffi

ffffifi/6& /	 &    ff %	#&
ff! *	fi     &ffi   &ff   ffi
 : ffiff       (
k

 
	
ffflfiffi !"#%$&
')(
 
  ##
 
!

!

flfiffi#

&#	  $
 fiff
      ffflfi  fiffi! " fi  #  $    #%flfi &  '(fi )'(#* " '(+,  -(  '-.#/    #
)" fi     * -  *  0 -       '- -#       1  2,fi   $ - ( (34 14'#0 " '(+,  -(  '-5  '(6
  fi ,fi 7,  8,# 0#:9(;1 0     #  fl - 48#1  '(-   '-fl'flfi  ( '(   fl 2,fi   $ -,6
 (   <
=
1+(-1)"     0 $ -  '--flfi 0 '-   # 0)'(#0 *&((  (  '(-#5$',)ffi  ffffiff #,2>4#  
 $ff -(fi:- 5 ',!5 (  # 0 -#      0?fl    6 @    A  :#-A  '  :/  '( B!CD03 
 ff  $    #*  *,fi (  ,fi % # " fi  '(#  $ -1 -! -( ,fi ff#!,fi ( (  # <DE, # 1  fi -'($!ffi - 
(7, ',,7-($ 8,#  '-(0 '-  flfi ,fi  3, -: #4' (-08#1 1 '(- #,28,#4  '(  - " fi  '#  $ -(
(-ff 5fi     #ff -#      <fl   !(74'( )ffi  ! %F #   G45(ff    ,fi:5 ,fi (   '(-
    7  8,#DHD 5$', G4 (  '(- % '(  fi ,fi %(7  8# % " fi  '#  $ -( 3D#ffi5 5,fi (   '(-
    7  8,# 3(( ( I    -      $ -fl(-I  D  $   I$5ffi    I#%     <(?fl   D4 #,& -'(-
J
   * '-  flfi ,fi   '($$1 '(-  -(  -0 *fi     # <
=
  '(-   '-fl -#        fl -: - fi 1#:,fi ( (  #0 '(-0 '$  2  <
=
19(;-    
fi 9( '-  ff ff ',# %: 5fi    '-. ( ( 7,  8#ff  - / '( $-(% ! ( 9flfi   '  ffi  IHK  fl  
'(-% '(-    #fiff)" #- -  $ff+ ffff Lfi   - 19(;ff#,2 '(  fi ,fi 17,   ' 6   $ 8# &(  fi  
flfi 4 -(-1 1 '(  fi ,fi 0   $',,7,-$ 8# 0% " fi  '#  $ -( <
=
  '  fi fi * " fi  '(#  6
$ -(1(-    *; '(-%-* '-(1(0/ ' $    $ -0 '(--,# )H) *flfi + &'( #$ 8,#1%9(;175  
    $Mfi%ffi%   fl#:flfi + )" (  $ -( (  '(- -: ( 9fi   '(  ffi  %ffi% %+( 1#:     3, "  2(-,6
  '-&' #$ 8#1  fi 1#5  8#9(* 0$' fi  #  0)" 7, ', ( +#   34 1 ff$', G4 (  '(-: 
 '(-   '-   $',,7,-$ 8#   fi  fi   fi $ -(:ffi ,fi (   '(-!    7  8,# <)ND'# fi G4- 6
  '-. % '(-   '-*'flfi  ( '(   % 2flfi   $ -(    3I  % '(-   '-% -#        * -B - fi 5#
fi ( (  #I '-(  $  Gfi   <(Nfl  -    $ -( 3( $Bfi  (-99(;0   '-  flfi ,fi0 '($$#-ff9(;
'($'(9ffi -ff)'( ,fi (-% * '(  fi ,fi *7,  8,# % '   3D %  1    #  1 '-(ff '-  flfi ,fi  
$'(-',  4  fi  0(-  0   # 0*  $    #(<
=
 ff    ffi   ff:  $    #7, ',,7-($ 8,#: ff   *>4#  ,fi %    # -( '()'(,fi ff(-
 ff  ,fi  ( # &((   -(1(-  #/ ' $%# (  '(-: 1(-  #0$Bfi  ',*)" '+,  -  '(-)<4@O   0
-'($%+  #  :fi  # 0 2flfi   $ -(   0 fi   G48,#  '($ fi ,fi  0#-1 ', 1 $   8#1
 ff     ,  '(-!% " fi  '#  $ -( 34     -0#,  # 1'(+,   -- -1 19( - # ffffiBfi 9(    04'#
(  #  : M  $    #57, ',,7-($ 8,# <0@P   )" #-     ,  '(-A flfi '  8# 5 $ -,6
  '--   * !fi  '#  $ -(  3K)" #,   1#,  # 1'+,   -- -(* 19( - # 1 $ -  '--    %ffi
   4    4'#0(  #      *  $    # <
Q
(-0 *  ** ff,fi   - fi  # 3)-'(# '()'( '-0#-fi  #**  $    #+fi * #
 " ( $ -  '(--      '- 5fi 8#(  '(-1#!$',Kffi  :ffiff&(   0 $ -(fi*-?fl    6 @1    R,< S,<
' T
  
	   

'(#D$'(-  '(-D8#$(  #  #  $ -I I   4  flfl 0  $    #I(7 ',,7,-$ 8#(D    
( ', 0   $4'   + fl fl8,#)"   -flfi        #   # fl  $  G4 (  '(-D $4'  (-  I '(-   --(
  1fi -'($!ffi - *7,  8,# % '-  flfi ,fi  <
Q
%/   3)  1 &(-( 9( *ff :$Bfi  ', 3K -     $ -(
  ffi 0     7-( *#  8,#*4  $   -()" fi  +   ff  $    #7, ',,7-($ 8,#:ffiff   * 
     ,  '-% ', (  Ifi -'($!ffi - fl7,  8,#  3,  (     - 3 fl 0 '(-fl '( I  I '(-  ( -  
  fi  %ffi fffi       '-:#5  '( 18#K  $ -()'(#0 '-5 $ -  '(-- $ - <
Q
(- 1     3,-'#-'(#0  $  '(-I'-ffffi%,fi   -  0  fl '(-   '-fl'flfi  ( '(   fl 2,fi 6
  $ -(   1 %  *9( - # * (  fi      8# 1 !fi  '(#  $ -  <

'(#*  -&' 7'(-5ffi5 " (-- 2,
@ 4'#0 #0*fi  (   <
 ffflfiflffi  ffi fffl!"ff#"$
%'& (
ffffi
& %
!
=
D +  #*)< )fl,fi   - fl  K '-   '(-)'flfi  ( '(   K 2flfi   $ -(    < +    9 '(#)I  ) '  fi fi 
,.- /1032 4 2 - /5- 67
8 9 :
4 - 2
9 8
5
8 ;
67
8 9
2 <
8
/4
:3= 8
5
>
: ?ff@ :
2
9 A
Nfl     '-BDC'E B'FG ) HI
J
 $fi    # LK
C
E M N*G
'
H
O
  1&' #$ 8#'P
C
E QRS3TffU G )(<
'
V
   '(  fi*,7,-$ 8#'WCLE B*FX Y G )3X Zff) H[I
V
     *flfi +  -( *\]C'E TSY G
(
< R
Q
fi + _^*C'E TU S`1G R
'
H
a
:39
4 2 b c
= 8
5
@
b
:
4
:3= d
5
8
c
9 A
Q
 $5ffi   Le3fgE W]ThG
(
H
O
  1&' #$ 8#'Pi*E QRS3TffU G ) SH3H
j2 <2
=
2 4 c0
8':3k8
b.6
9
2 -
9
2 417
8':
c
;
b -
= =
2 5 2 - /
5
Q
fi + _l'm'E QRS3T
i
S3Y G ) SS
n
()'( fi +  0$   8# 0 '   o(9(; ) p,< q
'(-  -     '-:&' #$ 8#1$' 7 --'ri*E sgG )< S
'
j12 <2
=
2 4 c0
8*:3k38
bt6
9
2 -
9
2 417
8*:
cflb - c 6
= : u8
2 /
k8 9
5
8
Q
fi + _l'm'E QRS3T
i
S3Y G )
(
n
()'( fi +  0$   8# 0 '   o(9(;
'
< H
'(-  -     '-:&' #$ 8#1$' 7 --'ri*E sgG H< )
(
>v7
8
- <w7
8
4
9
2
8
n
()'( )" fi     * -#      o( 2flfi   $ -(  `vE F
ex ThX G
(
< R
Q
 $5ffi   17, #  8#'yzE ThG H< ))
{D| }~
)(< )(H,.- /1032 4 2 - /5'- 67
8 9 :
4 - 2
9 8
5
8
416
9
- 6
9
27
8
417
8
5 6
d
5 2  c
8
5L03c
u: ?'8
4D0
8
5D6
:39
4 2 b c
= 8
5L03c*612
=
- 4
8

9
- 2 0ff0
8L
,t,D
#!9(;ff * 1    #  ff '(  (3)( - I8#ff &,     ff%>4#      '-! *  1flfi +  1ff  6
R3H
 
   
 
	
  

	
 


  

  3 


    # (  '(-:* '  5fi  # fi  <
 
& (
flfi
%fl&
!
(& (
tfl$
%'&
ffi ! ffi 
h%
! fi
%
! $
%
t
fiff %fl %
ffD!
=
 (+  (#)(<
'
9(R
'
  9 '(#)0  fl9( - # fl (  fi      8# fl fffi  '#  $ -( fl'--flfi 
(0  0 '(-   '-0'(fi    '   0,fi 4fi  $$ -(1fi       <
=
 K9 (- # K #K  # +#  - fl#*9(;I '-(*fi &(( #fi  D4'#)#-fi  '#  $ -(D$'-'(  8#
 -! '-#  %    *%$
J
 $% ($!ffi   *(7 (#  8,#%8#% %    % ff&  -%)"    (  3) ffi! 
C"
R
'
N$#
Q
%
<
=
*-'($ff+ 1)" @  7,$!ffi %  1'(--fi*)H
&'
"
e
U
f
P
C E P
i)(
P
C G R
W
i
C
=
%&     **  (- )'(    (  # fi *( ff   (  '(-5 '()'(,fi *(+*
8 8*8
4),*2 <
@ -/./.!0 A
H
\
 1
"
'
X
T
) p
WC
P
C
e f
&'32 4
U 5 I
=
 1 '-  -(  (  '(-&' #$ 8# _r
i 6 7 8
 1 &,     \
i 6 7 8
# '(  5ffi "  -9'( 9 $ -(1 '-(
'(--flfi  (
a
c
/
9
:
/12
8
4
:3=

@ -/.:3; A
H
<=
=
>
=
=?
\i 6 7 8
)
(
r
i 6 7 8
(
\
@
"
l
m
P
f
r
i 6 7 8
E
\1i 6 7 8
)
(
ri 6 7 8
(
\
@
G
i
"
' '
q3H3yflE E )
(
ri 6 7 8 G [!5
4 A
(
) G
P
2 4 A A
C
=
%&     %* (  (  '(-\
m B @
 
  1'--flfi *C_2 5 D
@ -/.: E A
H
\m B @
 
"GF
l
m
P
C
) H/H ) S(SH3e
fJI
)3X
T
p
GLE R
yG H
C C
2 2 K L!M
i
4
I N O
i P
C
O
H
C C
2 2 K Q M
U
4
I N
=
*  + 1(  '(# 1$' 7 -!( $ -  '(--  )     #  0  1'(--fi*)H
R)S
"
e3f
yffri
=
1  $0 (  fi      8#*  '     '(- -(  *    #  0  1  $ 4fi*()H
ffiT
i 6 U
"
e f
ri \
C
R
)
  
	   
>
9 :
/]0
8
c
9
5t6
d
5 2  c
8
5b
:39 :
b 417
8 9
2 5 4 2  c
8
5
 
c
9 
c
= 8
/b
8_u: ? 8
c5
8
@ 8
5 4 2 <
:
4 2 - /fl<ff- /]- 6
:
5 2  c
8 A
n
 7-'(  q,< R) H
', :   -(11/  '    $ -	 H< H
'
)
V
     *1/  '    $ -
*E TSY G H,< R
(
?fl-  9 1  -flfi   8,#1 # +#  - *QflE T
i
SY
i
G H,< R
)
J
(#,25*    (  '(-5
%
E T
i
S3Y U G q<
'
H
J
 $  ( ,fi      8,#1* ff # +#  - +ffi
 
C
E TY G Z

/4
8 9 :
b 4 2 - /Dc
2 0
8 
6
:39
4 2 b c
= 8
@   $!ffi 
&+'
)
(
< S
n
 7-'( (    # (  
f
H,< Zq
J
 $*   (2,(  '(- ffi
C
i
E ThY G )
T
V
     1   $ - 1* #, \
@
E ThS3Y G H,< ) Z
V
     *1  (- )'( L\
 1
E TSY G )(<
(
j2 <2
=
2 4 c0
8':3k8
b.6
9
2 -
9
2 417
8':
c
;
b -
= =
2 5 2 - /
5
'(-  -     '-:&'( <4 '  1)"  -9(' 9( $ -_ri 6 7 8ffE sG
'
< )
V
     *)"  -9(' 9( $ -L\1i 6 7 8gE ThS3Y G q< H
V
     ** (  (  '(-h\
m B @
 
E ThS3Y G ) S< Z
j12 <2
=
2 4 c0
8*:3k38
bt6
9
2 -
9
2 417
8*:
cflb - c 6
= : u8
2 /
k8 9
5
8
'(-  -     '-:&'( <4 '  1)"  -9(' 9( $ -_ri 6 7 8ffE sG H,< q
'
V
     *)"  -9(' 9( $ -L\1i 6 7 8gE ThS3Y G
'
< q
V
     ** (  (  '(-h\
m B @
 
E ThS3Y G Z,< )

/4
8 9 :
b 4 2 - /ff6
:39
4 2 b c
= 8 
6
:39
4 2 b c
= 8
j2 <2
=
2 4 c0
8':3k8
b.6
9
2 -
9
2 417
8':
c
;
b -
= =
2 5 2 - /
5
=
 + *(  '(# $' 7 -
R
T H,< Hq
J
 $  ( ,fi      8,#1  '     '(-Jffi
T
i 6 U
E $ G H,<
(
j12 <2
=
2 4 c0
8*:3k38
bt6
9
2 -
9
2 417
8*:
cflb - c 6
= : u8
2 /
k8 9
5
8
=
 + *(  '(# $' 7 -
R
T H,< R
(
J
 $  ( ,fi      8,#1  '     '(-Jffi
7
i 6 U
E $ G q< p
{D| }~
)<
'
H
a
9
- 6
9
27
8
417
8
5_0
8
5 7
8
b - c
= 8
<
8
/4 5L0_7
8 
/12 5 6
:39_= 8
5'b - /]032 4 2 - /
5'- 67
8 9 :
4 - 2
9 8
5L03cff4
: = 8 :
c
-

-

R
'
 
	

		fiffflffi "!fiff#	$%&	'ffi(
)
	("# +*
,.-0/ 1325436 7 8 -0- 9 7.:.;- :36 ;-02=<?>32=@3/0:
A - 9 9 256 9CB5<3-0@3D5<39C2 E5D=@39C/ D=@fiF/ <
G5/ D=@39 7 8 <36 7 G5- 7.H?6 9"2=<?4ID56 @=7
:3<J8 25@=7LK 2M7 1
N- 9 -=O
P
6 9 4ID595;-L9 <3807 8 D=6 90@36 E5- 2=<JQR:32=@39SK - 90K DJ/ 2=<JQT:3<TUfi2=>
D=8 2=7 D=6 8 -L:3-MVR;- @36 -M,.136 H?6 B5<3-W:3-WXfiD=<JY
K D=<39 -S:3-LK A Z0O [WO \IO ] O ^MO ,SO Z0O XLO G3K -L436 K D 7 -S- 9 7S:
A <3@3-L1325<J7 - <38.:3-L:3D5<3_ -LHTN- 7 8 - 9 G39 2M9 <38 ` 25/ -L25<a9 D=K
- 9 7C:3-Sb?cdSHRN- 7 8 - 9 G5- 7C6 K57 D=7 2=K 6 9 -.<3@3-0H?2=9 9 -0:3-Sb5O e07 D5@3@3- 9 OJ\J2L/ D=@39 7 8 <3/ 7 6 D=@f2W@C;- / - 9 9 6 73;-Se=g=g5g
13- <38 - 9S:3-S7 8 2 E=256 K
:3-LH?258 9WN2f@3D E5- HM>38 -Md=g=g5gJG3- 7SK A 6 H?43K 6 / 2 7 6 D5@f:3-WK A - @39 - Hf>3K -L:3- 9.7 - / 13@36 / 6 - @39
:3-.K A 2 7 - K 6 - 8fi:3<?UfiVM,.X:325@39"K -0438 D h - 7 OJ\J2WH?6 9 -02=<f4
D=6 @57C- 7.K - 9":36 iS;- 8 - @=7 9"7 - 9 7 9CK 6 ;- 9"2=<f/ D=@57 8 jD=K -
:3-L9 7 25>36 K 6 7J;-S- 7fN2?K A ;- 7 2=K D5@3@32=k5-LD=@57S8 - 4385;- 9 - @=73;-M<3@3-W/ - @57 2=6 @3-W:
A 13- <38 - 9 O
,.-W/ 1325436 7 8 -W- 9 7L:C;- / D=<34.;-M- @R/ 6 @3Ba43258 7 6 - 9
l
m
K 2R438 - H?6 N- 8 -a43258 7 6 -?:.;- / 8 6 7?k=K D5>32=K - H?- @57MK -a436 K D 7 -a- 7?6 @=7 8 DJ:3<36 7fK - 9f:36 iS;- 8 - @57 9$;- K ;- H?- @57 9
2=@3@3- QJ- 9 G
m
K 2?:3- <JQJ6 N- H?-M432=8 7 6 -M:C;- 7 256 K K -LK - 9S:36 H?- @39 6 D=@39S:3-W7 D5<39SK - 9T;- K ;- H?- @57 9S:3<436 K D 7 -=OIUn- 907 - / 1JY
@36 B5<3- 9L:3-f:36 H?- @39 6 D=@3@3- H?- @57L:3- 9L9 o39 7 N- H?- 9W:3-fH?- 9 <38 -=Gn:3-f9 7 DJ/ p 2=k5- Gn:3-f85;- / <34C;- 8 2=7 6 D=@
G
:
A 6 @ h - / 7 6 D5@
G
- 7W:3-M7 8 2=@39 4
D=8 7Wk58 2 EJ6 7 256 8 -M:3- 9W4ID5<3:38 - 9W9 D=@57W/ K 2=9 9 6 BJ<3- 9 Gn25<39 9 6"@3-f9 - 8 D5@=7 Y
- K K - 90B5<3-M>38 6 N- E5- H?- @57S8 25434I- K ;- - 9 G
m
K 2a7 8 D=6 9 6 N- H?-M432=8 7 6 -f438J;- 9 - @57 -?K - 9L7 - / 13@36 BJ<3- 9M:3-f/ 2=8 25/ 73;- 8 6 9 2 7 6 D5@:3-fK A 1=o3:38 DJ:JoJ@325H?6 B5<3-
:3- 9T;- / D5<3K - H?- @=7 9S:32=@39SK A - @39 - Hf>3K -W:3-WK 2ME5- 6 @3-W:
A - 9 9 256 9 G
m
K 2?BJ<32 7 8 6 N- H?-W432=8 7 6 -M:C;- / 8 6 7LK 2?H?6 9 -W25<R4ID56 @=7L:3<R436 K D=7 -fil
K A ;- 7 2=K D5@3@32=k5-L:3- 9L6 @39 7 8 <3H?- @57 9
:3-SH?- 9 <38 -=GJK - 9C438 D 7 DJ/ D=K - 9C:3-0` D=@3/ 7 6 D=@3@3- H?- @57.- 70:3-SH?- 9 <38 -=GJK - 9C- 9 9 2=6 9.4385;- K 6 H?6 @3256 8 - 9"- 7
K - 907 - 9 7 9S:3-W9 7 25>36 K 6 7J;-S:3<R436 K D 7 -L9 D5@=7L85;- 9 <3H;- 9 G
m
K 2f/ 6 @3B5<36 N- H?-L43258 7 6 -L8 25434ID58 7 -LK - 90438 D=438 6 ;- 7J;- 9S431=o39 6 B5<3- 9S:3- 9043258 7 6 / <3K - 9 O
qar sutwvWx"ySzC{ |R}"{ ~avW#vWz"f v(Rfy vWx"xfif{ x
Ufi-?>325@3/?:
A - 9 9 256 9M- 9 7f9 / 1C;- H?2=7 6 95;-a432=8MK 2TŁIk=<38 -Td5O b=O"Un- 9M4313D 7 D5k=8 2543136 - 9M:3-aK 2aŁIk5<38 -adJO d
4385;- 9 - @57 - @57LK -W436 K D 7 -S` 8 D56 :a:3-W",0,:325@3909 D5@T- @=E36 8 D=@3@3- H?- @57 O
=
  
	   
Ufi2fE5- 6 @3-M:
A - 9 9 2=6 9L- 9 7W/ D5H?4ID595;- -M:
A <3@8 6 9 - 8
S2=<R9 D5H?H?- 7L:3<3B5<3- Kfi- 9 7L43K 25/I;-WK -M95;- 43258 2 7 - <38 O
U"A - @39 - Hf>3K -S- 9 70- @?25K 7 <3k=K 259 9
/

lJK -SH?2 73;- 8 6 2=<?- 9 7.7 8 25@39 432=8 - @=70- 7.6 KI4I- 8 H?- 7.K 2WEJ6 9 <325K 6 9 2 7 6 D5@f:3-
K A ;- / D=<3K - H?- @570- @R@
A 6 H?4
D=8 7 -LBJ<3- Kn4
D=6 @57S:3-WK 2ME5- 6 @3-=O
Ufi-08 6 9 - 8C- 9 7.2=K 6 H?- @=73;-.- @?2=6 8":3-I<36 :36 9 2 7 6 D5@M- 7.- @?4
D=<3:38 -Sk=8 j25/ -MN2W:3- <JQ?- @57 85;- - 9C:36 9 7 6 @3/ 7 - 9 O
Un-9 D=K 6 :3-- 9 7R6 @ h - / 7J;-13D58 6 _ D5@=7 25K - H?- @=7N2K 2>3259 -43258a<3@3-E=25@3@3-@3D5@H;- / 25@36 B5<3-T- @ U"O
U"A 25K 6 H?- @57 2 7 6 D5@T:3<$8 6 9 - 8L- @256 8S:3-I<36 :36 9 2=7 6 D=@- 9 7W` 2=6 7 -RN2aK A 2=6 :3-M:
A <3@:36 9 7 8 6 >3<J7 - <38L:3<R7 oJ4
-
43K 25B5<3-W4I- 8 ` D=8J;- -WB5<36n259 9 <38 -WK 2?>ID5@3@3-I<36 :36 9 2=7 6 D=@T:3<T9 D5K 6 :3- O
Ufi-0H;- K 25@3k=-.k52=_ Y 9 D5K 6 :3-.- 9 7C7 8 25@39 4ID58 7J;-02=<f9 D5H?H?- 7C:3<?8 6 9 - 8C- 7.4C;- @nN- 7 8 -0:325@39"K -095;- 43258 2 7 - <38 O
Un- 9.438 DJ:3<36 7 9.:3-LK 2M9J;- 432=8 2=7 6 D=@
GC;- E=2=/ <C;- 9043258.K 2M9 D=8 7 6 -Sk52=_L- 7S432=8.K 2M9 D58 7 6 -S9 D=K 6 :3-=GJ9 D=@570:36 8 6 kfi;- 9
E5- 8 9":3- <JQM9 o39 7 N- H?- 9":36 iS;- 8 - @=7 9":3-.85;- / <34C;- 8 2=7 6 D=@f:3- 9"432=8 7 6 / <3K - 9 O5,.- 9":3- 8 @36 - 8 9"9 D=@57"/ D=@fiF/ <39"4ID5<38
j- 7 8 -W2=:3254J7J;- 9S2=<JQT:36 iS;- 8 - @=7 - 90/ 13258 k=- 9S- @R9 D=K 6 :3-W:3- 9S:3- <JQR9 D=8 7 6 - 90:3<T9J;- 432=8 2=7 - <38 O
ZC@$9 D=8 7 6 -fk52=_=Gn<3@$/ o3/ K D5@3-f/ D5K K - / 7 -fK - 9W432=8 7 6 / <3K - 9L8J;- 9 6 :3<3- K K - 9 OnZCK K - 9L9 D5@=7M8 - :36 8 6 kfi;- - 9LE5- 8 9
K -T85;- 9 - 8 E5D=6 8a:3-R9 7 DJ/ p 25k=-I<36 :36 9J;-R- @ 43259 9 2=@57T4385;- 25K 2=>3K - H?- @57a432=8a<3@3-R/ D5K D=@3@3-Rk58 2=:3<.;- -R- @
E5- 8 8 -S4
D=<38.K 2WH?- 9 <38 -S:3<a:.;- >36 7.9 D5K 6 :3- OJU"A 2=6 8.- 9 7a;- E=2=/ <C;-S:325@39.K A 2=7 H?D=9 431nN- 8 -S432=8.<3@3-S/ D=@3:3<36 7 -
fiff
,fl O
Ufi- 9L43258 7 6 / <3K - 90ŁI@3- 9W85;- 9 6 :3<3- K K - 9ffiW@
A 2 o52=@57W432=9R;- 7J;-M/ D5K K - / 7J;- - 9S9 D5@=7W8J;- / <34.;- 85;- - 9W432=8L<3@
ŁIK 7 8 -aN2fH?25@3/ 13- O
ZC@$9 D58 7 6 -f9 D=K 6 :3-=GI7 8 2 E5- 8 95;- -a432=8WK 2TB5<3259 6fi7 D=7 2=K 6 73;-f:3<:.;- >36 7M9 D=K 6 :3-fk=K D5>32=K G
<3@$>325/f:3-?:C;- Y
/ 2=@57 2 7 6 D5@4
- 8 H?- 7M:
A D=>J7 - @36 8W<3@3-f` D=8 7 -?:36 H?6 @J<J7 6 D=@:3-?K 2aE36 7 - 9 9 -a:3- 9M43258 7 6 / <3K - 9Wk=8 j25/ -N2R<3@
;- K 2=8 k56 9 9 - H?- @=7M>38 <39 BJ<3- OCUn2RH?2 h D58 6 7J;-f:3-aK 2T4
D=<3:38 -a- 9 7f256 @39 6C85;- / <34C;- 8J;- -a43258W9J;- :36 H?- @57 2 7 6 D5@
O
 
@/ o3/ K D5@3-?:36 9 4
D=9J;-$N2RK A 6 @=73;- 8 6 - <38W:3<>32=/a/ D5K K - / 7 -?K - 9M43258 7 6 / <3K - 9W8J;- 9 6 :3<3- K K - 9W- @=7 8 2 j ! @C;- - 9M43258
K A 2=6 8 O
Ufi2a:36 9 4
D=9 6 7 6 D5@R6 @57 - 8 @3-?:3</ oJ/ K D=@3-?- 9 7M6 @57J;- 8 - 9 9 2=@57 -f43<36 9 BJ<
A - K K -f4I- 8 H?- 7M:3-fK 6 H?6 7 - 8SK - 9
/ D=@3:3<36 7 - 90:3-W8 25/ / D=8 :
GI:
A DnN<a<3@3-M:36 H?6 @5<J7 6 D5@a:3- 9S8 6 9 B5<3- 9S:
A - @3k=D58 k=- H?- @57S:3-W/ D=@3:3<36 7 - 9 O
^&K 2f>32=9 -W:3<a>325/L:3-L:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@
G3<3@Mh - <a:3-W:3- <JQaE=2=@3@3- 9MN2fH?2=@3/ 13D5@a4
- 8 H?- 70:3-W:36 8 6 k=- 8
K -?9 D=K 6 :3-?/ D=K K - / 73;-?E5- 8 9?K -?8J;- 9 - 8 E5D56 8M:3-a9 7 DJ/ p 25k=-TD=<>36 - @$E5- 8 9f<3@9 - / D5@3:85;- 9 - 8 E5D=6 8I<36 :36 95;- G
:C;- @3D=H?H;-WK 6 7025@3@3- Q3- O
P
25@390/ -W/ 2=9 GIK 2?H?- 9 <38 -M:3-WK 2f4
- 8 7 -W:3-M/ 132=8 k5-aN2f7 8 2 E5- 8 9SK -WK 6 7"I<36 :36 9J;-
` D=8 H;-W4
- 8 H?- 7L:
A 25/ /I;- :3- 8?N2aK 2?E=2=K - <38S:3<R:.;- >36 7L9 D5K 6 :3-W- @R9 D58 7 6 -M9 D=K 6 :3-M:3<R9J;- 432=8 2=7 - <38 OnUn2?E36 Y
:32=@3k=-0:3<fK 6 7"2=@3@3- QJ-0- 9 7C/ D=H?H?25@3:C;- -0432=8"<3@3-02=<J7 8 -.E=2=@3@3-MN2LH?25@3/ 13D=@
G5- 7.9 -C` 256 7":36 8 - / 7 - H?- @57
:32=@390K 2Sh 25HM>
-L- @TUCO
UCA 256 80438 D E5- @325@=7W:3-WK 2?9 D58 7 6 -W9 D=K 6 :3-W95;- 432585;-M432=8SK A - @39 - Hf>3K -W>32=/M:3-W:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@TY./ o3/ K D5@3-
- 9 7R;- E=25/ <.;-f432=8L<3@3-M/ D=@3:3<36 7 -
fiff
,&E5- 8 9WK A 2=7 H?D=9 431nN- 8 - O
Un- 9L432=8 7 6 / <3K - 9SŁI@3- 9W85;- 9 6 :3<3- K K - 9S9 D5@=7
/ D=K K - / 73;- - 9.43258.<3@a9 - / D5@3:aŁIK 7 8 -fN2fH?2=@3/ 13-=O3Un2f:36 iS;- 8 - @3/ -L:3-L438 - 9 9 6 D5@a- @=7 8 -LK 2M9 D58 7 6 -S9 D5K 6 :3-S- 7
K 2?9 D=8 7 6 -fk=25_M:3<9J;- 432=8 2=7 - <38W4I- <J7fj- 7 8 -f2 h <39 7J;- -?k=8 j25/ -RN2a<3@3-ME=2=@3@3-RN2aH?25@3/ 13D=@:36 9 4
D=9J;- -M9 <38
K 2M/ D=@3:3<36 7 -W:
A ;- E=25/ <32=7 6 D=@
OIUfi2f` - 8 H?- 7 <38 -W:3-WK 2fE=2=@3@3-W- 9 7L/ D5@=7 8 jD5K ;- -W432580<3@R85;- k5<3K 2 7 - <38

]
P#
- 7S2=9 9 - 8 EJ6 -TN2fK 2?438 - 9 9 6 D5@T25>39 D=K <3-W:32=@39SK -L>325/W:3-W:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@
O
UCA 256 8":3-"I<36 :36 9 2=7 6 D=@fB5<36I2=K 6 H?- @=7 -.K 2LE5- 6 @3-S- 9 7.438J;- 2=K 25>3K - H?- @=7C1J<3H?6 :36 Ł.;- O5U"A 2=6 8"9 - /S:C;- K 6 E385;-
432=8.K -S/ D=H?438 - 9 9 - <38MN2$f>32=8 90- 9 7S:C;- 7 - @3:3<N2Mg3O %5eW>3258 9.:32=@390<3@a/ 2=6 9 9 D5@a- @T6 @3D Qfi& G3K -S85;- 9 - 8 E5D=6 8
:3-fH;- K 25@3k=-=Gn:32=@39WK - B5<3- K"- 9 7M6 @ h - / 73;- -f9 6 Hf<3K 7 2=@.;- H?- @57W:3-?K 2aE=2=4
- <38W:
A - 25<$:C;- K 6 E385;- -?432=8W<3@3-
/ 132=<3:36 N- 8 -=O3UCA 15oJk58 D=H;- 7 8 6 -S:325@390K -S/ 2=6 9 9 D5@T- 9 70Ł3QC;- -W432=80<3@3-SE=25@3@3-L:36 9 4
D=9J;- -L9 <380K 2M9 D58 7 6 -L:3<
9 oJ9 7 N- H?-T:3-a/ 8J;- 2 7 6 D5@:3-?E=254I- <38 G"- 7?/ D5@=7 8 jD5K ;- -a43258M<3@85;- k5<3K 2 7 - <38

]
P
O"U"A 2=6 8M1J<3H?6 :36 Ł.;-?- 9 7
- @39 <36 7 -W- @5E5D oC;-M:325@390K - 90:3- <JQRK 6 7 9'I<36 :36 9J;- 9 GIK 2Sh 2=Hf>I-W- @RU"GI- 7SK -W8 6 9 - 8 O
( ) *+ , + - - .fi/ . 0 1 2 3 4 , .'5 4 -67, 4 8 9 . , , .fi. 6 11 0 4 -6 :+ 0 1 ;. ., 46 96 :. -6 2 + -=< 4 > ? 6 + , 2 5 .
@ ) A4 07+ : :+ 6 2 1 2 + -=4 9 B/ 4 - - . 67CD;. 3 4 - 2 8 9 . 679 1 2 , 2 6 4 - 15 . 67: 2 E. 3 . 6C+ F 2 , . 67. B :+ 6 ;. . 6fiE4", G 96 9 0 .
H ) A
+ , I / 2 - I ,
*J , + 0 2 5 . K C4 1 ;. 0 2 4 9: , 4 6 1 2 8 9 .
L
) M2 4 C=E. 1 0 .2 - N ;. 0 2 . 9 0'E43 2 -8C"2 3 0 + C=E. 1 0 . 6
O ) A0 + :+ 0 1 2 + - - . , K P - 1 ;. < 0 4 , . K M=;. 0 2 /7;. .
Q ) R3 2 . 02 - + B I 5 4 F , .
S
 
   	
  
       
 	
	
  
 
d5O b=lff fiffifl
  "!$#&%$'( ) * + , - * ( #ffi#.//10
ff
*  2'3* 4
fl
5#5) !26 ( 785#19  4 4 !&( 4$: - ( 4  -$;<4
fl
 '!&- !&+  %- = 0
# 4>4 ? 4 +@   4#-
fl

ff
% '
fl
 - !&+ ( * 7A# 4ffi'3!&- + (
ff
%)  4B 7<4 * - + ( "#") !C6 ( 78B: D !
ff
##
fl

ff
!&7+ !&+ ( * 7E +
ff
?
ff
) * 78 4 = 0># 4
fl
 )
fl
   7+ 4B#B  4 %- C# 4C#
fl
 D ( + 4C#4 * ) ( #<:) ( +F5%( #&( 4
fl
B!&77 G +
ff
* ) * 7378
H - !#&%
fl
  =C +2#>4 + *
ff I
! H"#>4 * ) ( #: -
fl
 4  - 6&* ( - =&JKffi!&%+  %-BLNM&O "J

%- , !
ff
!&%C4 * )LPM
c
O
 "JQ<! 4 4 ffi+ * + !&) LRMJ S"+ * 77 4>#* 73+TSU
I
H#19 ( 736 7+ !&( -  J8Kffi!&%+  %->#&%C- ( 4  -LVMM "J

e
  
	   
 
dJO dJl  fl
 + !&( ) 4#&%B'( ) * + $, - * ( ##.//+ - * ( 4 (&@  73( 6 !&%: 4
fl
 '3!&- !&+  %- 0
ff
?
ff
) * 7 02D !
ff
#
#
fl

ff
!&73+ !&+ ( * 730
ff
* ) * 77#6 - -  =$# %&G&(&@  >7( 6& !&%06 % 4"#, !
ff
" +$#2'- * ): - ( 4  - 0$D !
ff
#
#
fl

ff
!&73+ !&+ ( * 730-
fl
 4  - 6* ( -#>4 + *
ff I
! H 0) ( H&7 4"#19
fl
  %( ) ( D - ! H ='-   (  -73( 6 !&%06 % 4"#, !
ff
" +
#'- * )5: - ( 4  - 0-
fl
 4  - 6* ( -ffi#$4 + *
ff I
! H 05) ( +!&7378 G3 04 ? 4 +@  ffi#
ff
-
fl
 !&+ ( * 7<#26&! '3 %- =&J

$
 
   	
  
       
 	
	
  
qar q t+{  vWx"{ ~ax RvWx vW.v vWa}Cx#Rfy vWx"xfif{ x
  
	

Ufi-W95;- 43258 2 7 - <380- QJ4.;- 8 6 H?- @57 2=Kn- 9 7S8 - 4385;- 9 - @=73;-M9 <38SK 2MŁIk5<38 -Md5O

O
 
dJO

l8ff fiffifl
  "!"#&%4
fl
 '3!&- !&+  %- G '
fl
 - (   73+ !&) J5/* +  4" 7  "J
Ufi2?95;- 43258 2 7 6 D5@T- 9 7L- i
- / 7 <.;- -M432=8S/ - @=7 8 6 ` <3k52 7 6 D5@T:3-WK 2f9 <39 4
- @39 6 D5@R:32=@39S<3@R/ D5<3:3-aN2Tb =g O
Un-f9 D=K 6 :3-f43K 2=BJ<C;-f9 <38LK 2T432=8 D56fi- Q573;- 8 6 - <38 -?:3<$/ D5<3:3-f- 9 7M:36 8 6 kfi;-WE5- 8 9MK 2a9 D=8 7 6 -f9 D5K 6 :3-MD58 6 - @57J;- -
:32=@39"K -0438 D5K D=@3k5- H?- @=7C:3-SK A ;- / D5<3K - H?- @=7.- @?- @=7 8J;- - OJU"A - Q3- 8 / 6 / -S:
A <3@3-0/ D=@57 8 - Y 438 - 9 9 6 D5@?9 <38C/ - 7 7 -
9 D=8 7 6 -fi` D58 / -.K A 256 8
:3-.K 209 <39 4
- @39 6 D5@TN2S9 A ;- / 132=434
- 8"43258nK 2S9 D=8 7 6 -Ck52=_C:36 9 4
D=9J;- -C25<W/ - @57 8 -C:3<M/ D=<3:3-=G
4I- 8 4
- @3:36 / <3K 2=6 8 - H?- @57SN2WK A ;- / D=<3K - H?- @57C438 6 @3/ 6 4325K O Ufi- 9C9 - / 7 6 D5@39":3-SK A - @=7 8J;- -0- 7.:3-0K 2L9 D58 7 6 -.9 D5K 6 :3-
9 D=@=7L6 :3- @57 6 B5<3- 9 OIUn2?9 - / 7 6 D=@R:3-WK 2f9 D=8 7 6 -Wk52=_W- 9 7L/ 6 8 / <3K 2=6 8 -=O
$ 
dJO
S
lff
 2') !
ff
   7+ 4
# 4<* - ( 
ff
 4C%+ ( ) ( 4
fl
 4"'3* %-C) !
ff
!&- !
ff
+
fl
 - ( 4 !&+ ( * 7 # ) 9
fi
?#&- * fi
#&?&7!& (  % #) 9
fl

ff
* %)    7+
#!&734ffi) 24
fl
 '3!&- !&+  %- J
Ufi-f95;- 43258 2 7 - <38W- 9 7M8J;- 2=K 6 9J;-f:32=@39W<3@$H?2=7J;- 8 6 25<T7 8 25@39 432=8 - @=7
4ID=<3804
- 8 H?- 7 7 8 -LK 2fEJ6 9 <325K 6 9 2 7 6 D5@a:3-WK A ;- / D5<3K - H?- @=7 O
Ufi- 9S9 D58 7 6 - 9S9 D=@57S8 - K 6 ;- - 9MN2?:3- <JQR9 o39 7 N- H?- 9S:3-W8J;- / <34.;- 8 2 7 6 D5@
:3- 9C4ID5<3:38 - 9C:.;- 7 2=6 K K ;- 9"432=8CK 2W9 <36 7 -filJ- @?9 D58 7 6 -0k=25_ G5<3@?/ oJ/ K D=@3-fl
- @?9 D=8 7 6 -S9 D=K 6 :3-=G5<3@?>325/S:3-S:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@?2=9 9 DJ/ 6 ;-MN2M<3@?/ oJ/ K D=@3-=O
Un- 9fK 6 256 9 D=@39M9 D5@=7?43258 ` 2=6 7 - H?- @57f9 D=<343K - 9 GC:3-a9 D58 7 -aBJ<3-TK -a95;- Y
432=8 2 7 - <38.- 9 7S6 9 D=K ;-S:3- 9?;- E5- @=7 <3- K K - 9.E36 >38 2 7 6 D5@39C:3-L9 - 9?;- K ;- H?- @57 9
:3-T85;- / <34C;- 8 2=7 6 D=@ :3-T9 D5K 6 :3-a43K 25/I;- 9?- @ 2 E=25K OCU"A ;- 7 25@3/ 1C;- 6 73;-R:3- 9
8 2=/ / D=8 :39S- 9 7L2=9 9 <38J;- -W43258fih D56 @=7 909 6 K 6 / D=@3-L- 7S/ D=K K 6 - 8 9 O
P
- 9TD58 6 ŁI/ - 9T9 D=@57R:36 9 4
D=9J;- 9T9 <38TK -9J;- 432=8 2=7 - <38R4ID5<38a4
- 8 Y
H?- 7 7 8 -fK 2a/ 2=8 25/ 73;- 8 6 9 2 7 6 D5@:3-?K A 15oJ:38 DJ:Jo3@32=H?6 BJ<3-f:3-fK A ;- / D=<3K - Y
H?- @=7TN2RK A 2=6 :3-?:3- 9W7 - / 13@36 B5<3- 9M:3-?H?- 9 <38 -?4385;- 9 - @=73;- - 9f:325@39MK -
432=8 2=k58 2=4313-ffi

   D 7 
    1
"!
ŁIk=<38 -MdJO
S$#
O
 
@RD58 6 ŁI/ -M:3-W438 - 9 9 6 D=@- 9 7W43K 2=/I;-W9 <38LK 2?9 D58 7 6 -Wk=25_ GCN2a/ 6 @3B
/ - @57 6 HTN- 7 8 - 90:3-W9 D5@T- Q57 8J;- H?6 7J;- O
Ufi2f8J;- 2=K 6 9 2=7 6 D=@a2;- 73;-M9 D=<39 Y 7 8 2 j ! 73;- -?N2?K 2f9 DJ/ 6 ;- 73;-W^S/ 8 o57 - / 1
O

%
  
	   
Ufi- 90:36 H?- @39 6 D5@39.:3<a95;- 43258 2 7 - <380- Q34C;- 8 6 H?- @=7 25KI9 D5@=7SD=>J7 - @5<3- 9043258.K A 254343K 6 / 2=7 6 D=@?:3<?` 25/ 7 - <38
:
A ;- / 13- K K -?9 <38fK - 9M:36 H?- @39 6 D=@39M:3<9J;- 432=8 2=7 - <38f6 @3:3<39 7 8 6 - K"` D5<38 @36 - 9M43258MK A ] @39 7 6 7 <J7MI8 25@fiF/ 256 9M:3<

;- 7 8 D=K -=G"- 7?438J;- 9 - @57J;- - 9a9 <38fK 2RŁIk5<38 -Rd5O e5OC[T;- 25@3H?D=6 @39 GC43K <39 6 - <38 9f9 6 H?43K 6 ŁI/ 2 7 6 D5@39M:3-TK 2kfi;- D=Y
$ 
d5O e5l88ff fiffifl
  "!"#&%B4
fl
 '!&- !&+  %-2( 7#&%4 + - (  ) J/* +  4 7C  "J
H;- 7 8 6 -WD5@=7R;- 73;-f2=434
D=8 73;- - 9 OnZCK K - 9L85;- 9 <3K 7 - @=7W:3-MK 2?E5D=K D5@=73;-f:3-M:36 H?6 @5<3- 8 
 
K 2?/ D=H?43K - QJ6 73;-M:3- 9
H;- / 25@36 9 H?- 9LH?6 9L- @ah - <$2=<$9 - 6 @$:3-fK A ;- / D=<3K - H?- @57W2=6 @39 6"BJ<3-fK - <38L6 @57 - 8 438J;- 7 2 7 6 D5@ 
  
K - 9W:36 ` Y
ŁI/ <3K 7J;- 9fK 6 ;- - 9TN2K 2R85;- 25K 6 9 2 7 6 D5@$:3<95;- 43258 2 7 - <38f:32=@39f<3@H?2=7J;- 8 6 25<$` 8 2=k56 K -f/ D=H?H?-a4I- <J7fK A j- 7 8 -
K A 2=K 7 <3k5K 2=9 9
/

O
UCA 25@3k=K -W:
A D5<JE5- 8 7 <38 -M:3-WK 2f9 D=8 7 6 -Wk=25_W:3<T9J;- 432=8 2=7 - <38S- 9 7L25<3k=H?- @=73;-W:3- $5e fN2

$=g O
UCA - @=7 8J;- -$:3< 9J;- 432=8 2=7 - <38 GL:3-9 - / 7 6 D5@ 8 - / 7 25@3k=<3K 256 8 -9 <38TK -:36 9 4
D=9 6 7 6 `f6 @3:3<39 7 8 6 - K G0- 9 7R:3-
9 - / 7 6 D5@a/ 2=8 8J;- - O
,.-L/ 13D56 Qa- 9 7SK 6 ;-L2=<JQT:36 ?/ <3K 7J;- 9MN2f6 @=7 - 8 4385;- 7 - 80K 2M:36 9 9 o3H;- 7 8 6 -L:3-WK A ;- / D5<3K - H?- @=7
:32=@39W<3@3-a9 - / 7 6 D=@8 - / 7 2=@3k5<3K 2=6 8 -=Gn- 7RN2R- @6 9 D=K - 8WK - 9M/ 25<39 - 9f2=<J7 8 - 9MB5<3-akfi;- D=H;- 7 8 6 B5<3- 9 O
.8!D - 
: MS =
H?- 7"- @$;- EJ6 :3- @3/ -0/ - 7 7 -.:36 a/ <3K 73;-.:32=@39"9 D=@$;- 7 <3:3-0:
A <3@fUn6 7""K <36 :36 9J;-.,.6 8 / <3K 2=@57SN2S9 - / 7 6 D5@
8 - / 7 25@3k=<3K 256 8 - O
Un2a:.;- 7 - 8 H?6 @32=7 6 D=@R:3- 9L:36 H?- @39 6 D=@39L:3-MK 2a9 - / 7 6 D5@R- 9 7L` 256 7 -W43258L9 6 H?6 K 6 7 <3:3-L9 <38
K - 90:36 2=HRN- 7 8 - 9015oJ:38 25<3K 6 B5<3- 9 O
Ufi-?:.;- / 8 DJ/ 13- H?- @57f:3-Rb
S
 G"2=6 @39 6CBJ<3-aK 2TK 6 256 9 D=@b 
S
:3-?/ - 8 / K -?- @=7 8 -aK A - @57 85;- -a- 7fK 2R9 D58 7 6 -
9 D=K 6 :3-L- @R432=8 D56n6 @=7 - 8 @3-W:3<R/ D=<3:3-M9 D=@57L9 <343438 6 H;- 90- 7L9 6 H?43K 6 Ł.;- 9 GI2 ŁI@R@3D 7 25H?H?- @57S:3-M85;- :3<36 8 -
K 2W` 8 25k=6 K 6 73;-S:3-WK 2?9 7 8 <3/ 7 <38 -=O


 
   	
  
       
 	
	
  
    
 
 
     2		 3 
$ 
dJO $3l>8ff fiffifl
  "! # 4  2') ! fi
ff
   7+ 4# 4A* - ( 
ff
 4#"'- ( 4  4
#B'-  4 4 ( * 7'3!&- (
fl
 + !&)  0B +>'
fi
* fi
+ * H - ! '
fi
( A# 4  %3!&+ - C'-   (  - 4
 @ + -  4ffi#&%C- ( 4  - J
Ufi-?8 6 9 - 8W- @2=H?D5@=7M:3<9J;- 432=8 2=7 - <38M- 9 7f<3@3-?/ D=K D5@3@3-?:3-
b=b=O b eH:3-$1325<J7 - <38R:3-$9 - / 7 6 D=@&/ 258 85;- -b5b cflb5b$/ HTOS] K
- 9 7S8J;- 2=K 6 9J;-L:325@390K -WHTj- H?-WH?2 73;- 8 6 2=<a7 8 2=@39 43258 - @57SBJ<3-WK -L9J;- Y
432=8 2 7 - <38 G
- 7W4ID59 9 N- :3-?:3D=@3/
!'- ( * - (
K - 9LHRj- H?- 9L438 D5438 6 ;- 73;- 9
:3-?9 <38 ` 2=/ - O"Un2R8J;- 2=K 6 9 2=7 6 D=@$2 ;- 7J;-?9 D5<39 Y 7 8 2 j ! 7J;- -N2RK 2R9 DJ/ 6 ;- 73;-
^S/ 8 o3Xfi- / 1
O
,.6 @3BM7 8 D=@fiF/ D=@39./ D5@39 7 6 7 <3- @57.K 2W/ D5K D=@3@3-"l5BJ<32 7 8 -S:3-S:3- <JQ
HTN- 7 8 - 9":3-0K D=@3k3G K -0/ 6 @3BJ<36 N- H?-.:3-0B5<32=7 8 - Y EJ6 @3k=7"/ - @57 6 HTN- 7 8 - 9 O
,.1J25B5<3-;- K ;- H?- @=7S- 9 7L8 2=/ / D58 :C;-W432=80:3- <JQT>38 6 :3- 9S:3-W<3@T/ - @JY
7 6 HRN- 7 8 -0:
A ;- 43256 9 9 - <38 GI- @57 8 -LK - 9 BJ<3- K K - 9.9 A 6 @39 - 8 70<3@Wh D56 @=7043K 2 7
:3-R/ 6 @3BH?6 K K 6 HRN- 7 8 - 9?4ID5<38a2=9 9 <38 - 8aK A ;- 7 25@3/ 1C;- 6 73;- N2K A 256 8?- 7
2=<$9 D5K 6 :3- OfiU"A - @39 - HM>3K -a- 9 7MŁ3QC;-$N2R<3@$]

[M:3-?:36 Q$HRN- 7 8 - 9
:3-M1325<J7 - <38 Gn43258L<3@$9 oJ9 7 N- H?-?>3<J7J;- - Y 8 - 9 9 D=8 7M25<@36 E5- 2=<$:3- 9
>38 6 :3- 9"4ID5<38"25H?D=8 7 6 8fiK - 9M;- E5- @57 <3- K K - 9"EJ6 >38 2=7 6 D=@39":3-0K 2L9 7 8 <3/ Y
7 <J8 -M- 7L:3-MK 256 9 9 - 8S<3@:3- k585;-M:3-MK 6 >
- 8 73;-L7 D=7 2=Kfi9 <36 E=25@=7LK 2a:36 Y
8 - / 7 6 D5@fE5- 8 7 6 / 25K - OJUfi2M/ D=K D5@3@3-S- 70K - 9?;- K ;- H?- @=7 902=@3@3- QJ- 9.:3<
>32=@3/S:
A - 9 9 256 9.9 D5@=7.Ł3QC;- 909 <38.:3- <JQa]

[&:36 iS;- 8 - @57 9 G3:3-0` 2
F/ D5@
N2MH?6 @36 H?6 9 - 8CK 2M7 8 2=@39 H?6 7 6 D5@a:3-SE36 >38 2 7 6 D5@39?;- E5- @57 <3- K K - 9MN2?K 2
E5- 6 @3-f:
A - 9 9 2=6 9 OfiUn- 9R;- K ;- H?- @57 9L:3-?K 2a/ D=K D5@3@3-fD=@57;- 7J;-M7 - 9 73;- 9
- @T438 - 9 9 6 D=@fh <39 B5<
A N2
S
e=gfHf>32=8 9 O
Xfi8 - @=7 - Y 1J<36 7"4
- 8 F/ 2=k5- 9"9 D=@57"8J;- 2=K 6 9J;- 9fi9 <38n7 D5<J7 -CK 2S1325<J7 - <38
:3<$8 6 9 - 8
!
ŁIk=<38 -adJO $
#
4
D=<38MK 2T/ 2=8 25/ 73;- 8 6 9 2 7 6 D5@E5- 8 7 6 / 2=K -?:3-
K A ;- / D=<3K - H?- @57SN2WK A 256 :3-.:3- 9"7 - / 13@36 BJ<3- 9C:3-0H?- 9 <38 -04385;- 9 - @=73;- - 9
:32=@39?K -T432=8 25k=8 254313- ffi

  
    
    1

O"] K09 D5@=7
- 9 432=/I;- 9M:3-?:36 QIGfi43<36 9LE36 @3k 7M/ - @=7 6 HRN- 7 8 - 9M9 <38WK -f438 - H?6 - 8W- 7
:3- <JQJ6 N- H?-fHRN- 7 8 -f:3<$8 6 9 - 8 Gn43<36 9W:3-?/ 6 @3BJ<32=@57 -?/ - @=7 6 HRN- 7 8 - 9
h <J9 BJ<
A 25<9 D=H?H?- 7 O.,.- 7 7 -R:36 9 4
D=9 6 7 6 D5@8 - 9 9 - 8 8J;- - N2K 2$>3259 -
4I- 8 H?- 7W:3-?:C;- / 8 6 8 -f4385;- / 6 95;- H?- @=7MK 2T_ D=@3-?:
A 25/ /I;- K ;- 8 2 7 6 D5@:3-
K A ;- / D=<3K - H?- @57 O
^&b gWHTN- 7 8 - 9":3-S132=<J7 - <38 G5/ 6 @3BfD=8 6 ŁI/ - 9C9 D=@57.43K 2=/I;- 9C4ID5<38
K 2/ 258 2=/ 7J;- 8 6 9 2=7 6 D=@8 25:36 2=K -:3-K A ;- / D=<3K - H?- @57T- @ - @=7 8J;- -$:3-
95;- 432=8 2=7 - <38
!
ŁIk5<38 -Md5O e
#
O
 
@T@3D5HM>38 -W9 <34.;- 8 6 - <38S:3-W4
- 8 F/ 2=k5-
2=<3k=H?- @=7 - 8 2=6 7S9 - @39 6 >3K - H?- @57SK 2M` 8 25k=6 K 6 73;-L:3-WK 2f9 7 8 <3/ 7 <38 -=O
^K 2f>3259 -W:3-WK 2f/ D=K D5@3@3- GI<3@R4I- 8 F/ 25k=-W4
D=<380K -W4ID59 6 7 6 D=@JY
@3- H?- @57S:
A <3@T/ 2=4J7 - <380:3-W438 - 9 9 6 D=@R:3-W95;- / <38 6 7J;-W- 9 7S8J;- 2=K 6 9J;-=O
Ufi2f>
D=@3@3-=I<36 :36 9 2 7 6 D5@a:32=@390K 2f/ D=K D5@3@3-L- 9 7S2=9 9 <38J;- -W43258
<3@J-R43K 25B5<3-R4I- 8 ` D=8J;- -R/ D5@39 7 6 7 <C;- -R:3- $
S
D58 6 ŁI/ - 9?:3- %H?H
:3-:36 2=HRN- 7 8 - G085;- k5<3K 6 N- 8 - H?- @57T8J;- 432=8 7 6 9T9 <36 E=2=@57R<3@3-H?256 K K -
/ 2=8 8J;- -.:3-Lb dSH?HTO=Un2SE36 7 - 9 9 -0:3- 9
h - 7 9"kfi;- @.;- 85;- 9"- 9 7C:3-.K A D=8 :38 -
( ) A
+ 9 1 0 . 6/ . 0 1 2 3 4 , . 65G 4 3 2 . 0 K : 0 +  , ;. . 6
@ ) A
+ 9 0:. 0 C". 1 1 0 .fi, 4"5 2 , 4 1 4 1 2 + - 5 9 .'4 9 B/ 4 0 2 4 1 2 + -675 .fi, 4
1 . C":;. 0 4 1 9 0 .	 9 - .'C+ 5 2 3 4 1 2 + - 5 .'@ 
 fi+ 3 3 4 6 2 + - - .. -. . 1
9 - .fiC+ 5 2 3 4 1 2 + - 5 .fi, 4"J4 9 1 . 9 05 .', 43 + , + - - .'5 .fi: , 96 2 . 9 0 6
3 . - 1 2 C=E. 1 0 . 6 

  
	   
 
dJO %Jl
 2') !
ff
   73+ 4ffi# 4'* ( 73+ 4ffi#'-
fl
 ) @ 6&   7+1#$4 * ) ( #5'3* %-2) !  4 %- ffi# 4F%&G" "! 4 fi
4 (  % 4C) *
ff
!&%&GE#4 * ) ( #C#!&74C) !  * 7C#&( ) %
fl
 C#B) 9
fl

ff
* %)    73+ 0E@!EMU&J A @ + -  4C#
fi
!&%+  %- J
/* +  4 7 ( ) ) (  @ + -  4 J
:3-

$RH =9M4ID5<38M<3@3-?EJ6 7 - 9 9 -a:3- I<36 :36 9 2=7 6 D=@:3-%5O

H =9 OfiUfi2R4
- 8 7 -a:3-a/ 13258 k=-$N2R7 8 2 E5- 8 9fK -
:36 9 7 8 6 >3<J7 - <380- 9 7T;- E=25K <C;- -aN2

g5g=g

23O
\J<38WK -f:36 9 7 8 6 >3<J7 - <38L- 9 7M9 D=<3:.;- -?<3@3-M7 D56 K -MH;- 7 25K K 6 B5<3-M:3D5@=7MK 2aH?256 K K -W- 9 7M:3-
S
gnH4ID5<38
9 <J43438 6 H?- 8SK -M431.;- @3D=HRN- @3-f:3-M43K - <38 2=k5-M:3-f432=8 7 6 / <3K - 9 O
Ufi2a4
- 8 7 -f:3-f/ 132=8 k5-$;- E=2=K <.;- -TN2a7 8 2 E5- 8 9
K 2W7 D=6 K -?N2f432=8 7 6 8.:3- 90:3D5@3@C;- - 90/ D=@39 7 8 <3/ 7 - <38S- 7S:325@390K - 90/ D=@3:36 7 6 D5@39.:3-I<36 :36 9 2=7 6 D=@a@3D5H?6 @32=K - 9
- 9 7S@.;- k=K 6 k5- 25>3K -S:3- E=2=@57LK 2f4I- 8 7 -W:3-W/ 132=8 k5-Wkfi;- @C;- 8J;- -W432580K -W:36 9 7 8 6 >3<J7 - <38 O
  	  	 
  C   	  	
C 
 $   
Ufi2Skfi;- D5H;- 7 8 6 -C:3-.K 2S9 - / 7 6 D=@M:3-.K 20E5- 6 @3-.:
A - 9 9 256 9fi2T;- 7J;-f;- E5DJBJ<C;- -.:325@39fiK -C43258 2=k58 2=4313-C7 8 2=6 7 25@=7
:3- 9M:36 H?- @39 6 D5@39W:3<9J;- 432=8 2=7 - <38 O"Ufi- 9fD=>39 - 8 E=2 7 6 D5@39M:3-
.1!D - C: MS =
9 <38MK - 9M:36 ?/ <3K 7J;- 9M:
A 6 @JY
7 - 8 4385;- 7 2=7 6 D=@$:32=@39W<3@$8 6 9 - 8L:3-?9 - / 7 6 D5@$- 9 7M8 - / 7 25@3k=<3K 256 8 -M/ D=@3:3<36 9 - @=7RN2T/ D=@3/ - E5D56 8W<3@3-ME5- 6 @3-
:
A - 9 9 256 9f:3-T9 - / 7 6 D=@/ 2=8 8J;- - OCZC@D5<J7 8 - GC/ -a7 o34I-T:3-T9 - / 7 6 D=@D=i
8 -TK A 2 E=25@=7 25k=-a9 <34343K ;- H?- @57 2=6 8 -
:3-LH?6 @36 H?6 9 - 8CK 2f:.;- ` D=8 H?2=7 6 D=@T:3- 90EJ6 9 <325K 6 9 2 7 6 D5@39.:3-WK A ;- / D5<3K - H?- @=7S4325808 25434ID58 7fN2f<3@3-W9 - / 7 6 D5@
/ 6 8 / <3K 256 8 - O
  	  	 
  C 

    
 

Ufi2f1325<J7 - <38S:3<T8 6 9 - 80- 9 70Ł3QC;- -M4ID5<3808J;- 4ID5@3:38 -W2=<JQT/ D=@57 8 2=6 @57 - 9SK 6 ;- - 9
!  
N2fK A ;- 7 25>3K 6 9 9 - H?- @=7
:3-LK A ;- / D=<3K - H?- @570- @T25H?D=@57S:3<T9J;- 432=8 2=7 - <38
!   
25<JQT132=<J7 - <38 90:3- 9a;- K ;- H?- @57 902=@3@3- QJ- 9S:3<R>32=@3/
S
g
 
   	
  
       
 	
	
  
:
A - 9 9 256 9

!    
N2fK A - @5EJ6 8 D5@3@3- H?- @=7L- 7SK A - 9 4325/ -M:36 9 4ID5@36 >3K - O
UCA ;- / D5<3K - H?- @=7S:3D=6 7Wj- 7 8 -L43258 ` 2=6 7 - H?- @570:C;- E5- K D=434.;-W2=<T9 D=H?H?- 70:3<a8 6 9 - 8 G3/ A - 9 7 Y N2 Y :36 8 -LB5<3-WK -
95;- 432=8 2=7 - <38S:3D=6 7Mj- 7 8 -W9 6 7 <C;-L25<T:3- 9 9 <39S:3-WK 2f_ D=@3-W:
A 2=/ /I;- K ;- 8 2=7 6 D=@
O
P
25@390/ - 7 7 -W8J;- k=6 D5@
G3K -W438 D ŁIK
E5- 8 7 6 / 25K
:3-L/ D5@3/ - @=7 8 2=7 6 D=@TH?D o5- @3@3-L:3-L9 D5K 6 :3-S- 9 7S9 7 2=>3K -=OI,.-L438 D=ŁIK
- 9 7S:.;- 7 - 8 H?6 @.;-?N2fK A 256 :3-S:3-
K 2W8 - K 2 7 6 D5@adJO bW438 D=4
D=9J;- -L43258 
%7( (5 +1 6& 74 ') (  #B: MM =
- @T85;- k56 H?-S:3-I<36 :36 9 2 7 6 D5@?8 25436 :3-fil
	


 


	

  
!
d5O b
#
D
N<

- 9 7WK -M7 2=<JQ:3-f4385;- 9 - @3/ -?9 D5K 6 :3-MH?D o5- @$:32=@39LK 2a9 - / 7 6 D5@ N2TK 2a132=<J7 - <38 5G
	

K 2?E=25K - <38
:3-

- @_ D5@3-R:36 K <.;- - G
 

K 2$E=2=K - <38?:3-

- @_ D5@3-R>3259 9 - G0- 7<3@3-R/ D=@39 7 25@=7 -K 6 ;- -N2K 2
EJ6 7 - 9 9 -f:3<$k=25_M- 7aN2TK 2a@32 7 <38 -f:3- 9L43258 7 6 / <3K - 9 O
Ufi- 9W:3D=@3@.;- - 9W- QJ4.;- 8 6 H?- @57 2=K - 9L:3-
-  7! +$!&) J
: M   =
4385;- 9 - @=73;- - 9f432=8ff 
%7( (2 +1 6& 74 '(  )
4I- 8 H?- 7 7 - @=7f:
A ;- E=2=K <3- 8fi0lffiflb H

 OfiUn2TŁIk=<38 -
d5O R438J;- 9 - @57 -aK -a438 D ŁIKCE5- 8 7 6 / 2=K.:3-a/ D5@3/ - @=7 8 2=7 6 D=@9 D5K 6 :3-?- 9 7 6 H;-a432=8MK 2R/ D=8 8J;- K 2 7 6 D5@d5O ba:32=@39
K -?8 6 9 - 8f9 D=<39fK - 9f/ D5@3:36 7 6 D=@39MD54C;- 8 2=7 D=6 8 - 9M- Q57 8 j- H?- 9f:3-a:.;- >36 7f:3-a8 - / 6 8 / <3K 2 7 6 D5@$9 D5K 6 :3-?:3-b
SS
p5k=H

 9
!
	


g3O g3b
S$#
G3- @T9 <3434
D=9 25@=7LK A - QJ6 9 7 - @3/ -W:
A <3@TK 6 70:3- @39 -W- @T_ D=@3-W>3259 9 -
!
 


g3O
S$#
O3Un2
132=<J7 - <380:3-LK 2M_ D=@3-W:
A 25/ /I;- K ;- 8 2 7 6 D5@a:C;- 7 - 8 H?6 @C;- -L43258./ - 7 7 -WH;- 7 13DJ:3-L- 9 7S:3-WK A D58 :38 -S:3-WeMHTO3Un2
132=<J7 - <38S:3-WK 2f/ D5K D=@3@3-W:3D=6 7Mj- 7 8 -W9 <34C;- 8 6 - <38 -aN2?/ - 7 7 -LE=2=K - <38 O
0 10 20 30 40
%
0
2
4
6
8
10
m
 
d5O Jl! 
- * )6& - + (
ff
!&)#
ff
* 7
ff
 7+ - !&+ ( * 76&* ) % (  %4 * ) ( ##!&74) !
ff
* ) * 73785#&%$'( ) * + , - * ( #2#
.//801#19 ! '-8@ 4) !
ff
* - -
fl
 ) !&+ ( * 7: OJ M =ffi##"
<3@36 63- 7.Un- E5- @39 436 - K
J%$

Lff& J Tffi '34fi(fi) L$M *+*
I
H ' 

'34 J
[LD=<39SE5- 8 8 D=@39WBJ<3-fK - 9L:36 H?- @39 6 D=@39L:3- 9R;- K ;- H?- @57 9L25@3@3- Q3- 9W- 7W:3- 9W/ D5@3:3<36 7 - 9W:3-W7 8 25@39 4ID58 7
E5- 8 7 6 / 25K0:3-T9 D5K 6 :3-a7 D 7 25K 6 9 - @57?<3@3-R132=<J7 - <38?:3-

O

HTOCUfi2$132=<J7 - <38?:3-TK 2$/ D=K D5@3@3-T:3D=6 7Rj- 7 8 -
9 <J4.;- 8 6 - <38 -aN2?/ - 7 7 -LE=25K - <38 O
UCA - H?43K 2=/ - H?- @=7.8J;- 9 - 8 EC;-S25<?>325@3/S:
A - 9 9 2=6 9.2M<3@3-S9 <38 ` 2=/ -S2=<a9 D=KI:3-Wb5O RcgJO
S
H4ID5<38C<3@3-
132=<J7 - <38.:3-Mb

HTGJ- 704385;- 9 - @=7 -L7 8 D=6 9C43K 2=7 - Y ` D=8 H?- 9C:3-S7 8 2 E=2=6 K G525<a8 - _ Y :3- Y / 1325<39 95;- -=GfiN2
S
- 7MN2

O e
HTN- 7 8 - 9 O
 
@3-L/ D=K D5@3@3-L:3-Mb=bWH4
- 8 H?- 70K A 25/ / - 9 9 6 >36 K 6 73;-S:3<a9J;- 432=8 2=7 - <38MN2f132=<J7 - <38.:
A 13D=H?H?-S9 <38
K 2W7 8 D56 9 6 N- H?-L43K 2=7 - Y ` D=8 H?-=O
( ) ,74 3fi5 .'57;. 3 4 - 1 4 1 2 + -
K , 2 1 65 . -6 . 65 .'6 1 + 3 - 4 < .. 15 .fiC". 6 9 0 . K57;. 3 0 2 1 65 4 -67, . 67:4 0 4 < 0 4 : J . 6757;. 5 2 ;. 6
S
b
  
	   
     
  
	

	
	

 




 

 
     2		 3 
Ufi-R9 oJ9 7 N- H?-R:3-R8J;- / <34.;- 8 2 7 6 D5@ :3- 9a4ID5<3:38 - 9a/ D5H?4ID58 7 -T:3- <JQ;- K ;- H?- @=7 9a:36 9 7 6 @3/ 7 9 G./ 1325/ <3@
/ D=@3@3- / 73;-9 <38T<3@3-R9 D58 7 6 -R:36 iS;- 8 - @=7 -:3<9J;- 432=8 2=7 - <38 G0- 7T25:32=4J73;-2=<JQ:36 iS;- 8 - @57 - 9T/ 132=8 k5- 9T- @
9 D=K 6 :3-fil5<3@a/ o3/ K D5@3-S9 <38CK 2W9 D58 7 6 -0k52=_=GJ<3@?- @39 - HM>3K -S>325/S:3-S:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@fYfi/ oJ/ K D=@3-S9 <38.K 2W9 D58 7 6 -
9 D=K 6 :3- OJUn-S9J;- 432=8 2=7 - <38./ D=@3@3- / 73;-L25<JQ?:3- <JQa9 oJ9 7 N- H?- 90:3-S8J;- / <34.;- 8 2 7 6 D5@?:3-L9 D=K 6 :3-S- 9 708 - 4385;- 9 - @=73;-
:32=@390K 2f4313D=7 D=k58 2=43136 -W:3-WK 2MŁIk=<38 -MdJO

O
 
d5O

l
14
fl
 '!&- !&+  %- G '
fl
 - (   73+ !&)
ff
* 77
ff
+
fl
!&%&Gffi# %&G$4 ? 4 +@   4#5-
fl

ff
% '
fl
 - !&+ ( * 7#4 * ) ( # J
 $CC	$3 
  
  	1
  1
>>	37 
  
Ufi-C>325/C:3-C:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@W- 9 7"<3@W8J;- 9 - 8 E5D56 8n- @M6 @3D QIG :3-
$

O eL/ - @=7 6 HRN- 7 8 - 9.:3-0:36 25HTN- 7 8 -0- 7.:3-Ld5O e gWHRN- 7 8 - 9.:3-01325<J7 - <38 OJUfi-.` D5@3:?:3<?>32=/S:3-S:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@
- 9 70<3@a/JjD=@3-L:3-L9 D56 QJ25@=7 - Y BJ<36 @3_ -L/ - @57 6 HTN- 7 8 - 9.:3-L1325<J7 - <38 GJ7 - 8 H?6 @.;-L432=8.<3@3-L25H?D=8 / -S:3-Ch 25HM>
-
:3-f8 - 7 D=<38M:3-?:36 2=HRN- 7 8 -f6 @=73;- 8 6 - <38?b g3O
S
/ - @=7 6 HRN- 7 8 - 9 OfiUfi-?>32=/?:3-?:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@- 7fK -f/JjD=@3-?9 D5@=7
K 6 ;- 9Sk58 j2=/ -TN2T<3@3-M>38 6 :3-f:3-f/ 6 @3BR/ - @=7 6 HRN- 7 8 - 9L:
A ;- 43256 9 9 - <38 O"\J<38LK -M/ D5<JE5- 8 / K - Gfi<3@3-M/ D=@3:3<36 7 -f:3-
K 6 256 9 D=@T6 @3D QR:3-?b g3O
S
/ - @57 6 HTN- 7 8 - 9S:3-M:36 25HTN- 7 8 -W- 7L:3-M/ 6 @3BT/ - @=7 6 HRN- 7 8 -W:3-M1325<J7S` 2=6 7LK 2?K 6 256 9 D=@
2 E5- /LK 2M9 D58 7 6 -S9 D5K 6 :3-S:3<a9J;- 432=8 2=7 - <38 G3EJ6 2fK 2MK 6 2=6 9 D5@?9 D=<343K -R;- E5DJB5<.;- -L:325@390K -S432=8 25k=8 254313-L:C;- :36 ;-
2=<a95;- 43258 2 7 - <38 O
P
-L:3- <JQTD=8 6 ŁI/ - 90:3-Mb g3O
S
/ - @=7 6 HRN- 7 8 - 90:3-L:36 25HTN- 7 8 - 9 GJ9 <380/ 1325/ <3@T:3- 9 B5<3- K 90- 9 7
:36 9 4
D=9J;-?<3@$/ D5K K - 7W- HM>
D=<J7 6C- 7M<3@3-?>38 6 :3-M` D5K K - Gn43258 7 - @57MK - 9WK 6 k5@3- 9W:
A ;- B5<36 K 6 >38 25k=-f:3-?438 - 9 9 6 D5@
K 6 25@=7.K -S>32=/S:3-L:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@?25<JQ?K 6 7 9fiI<36 :36 9J;- 9C:3- @39 - 9 O3Ufi-S>325/S- 9 7.Ł3QC;-?N2MK A ]

[ :3-S9 <3434ID58 70:3- 9
;- K ;- H?- @=7 9S25@3@3- Q3- 9?N2?K A 2=6 :3-W:3-W:3- <JQR/ 132=6 9 - 9S- @R438 D=ŁIK ;- - @
 
:3- $?/ - @57 6 HTN- 7 8 - 9S:3-M/ D=7J;- O
Un2
K 6 256 9 D=@- 9 7M8 6 k56 :3- OnU"A - @39 - HM>3K -?2 ;- 73;-?85;- 25K 6 95;-RN2TK A 2=7 - K 6 - 8S:3<$Ufi2=>
D=8 2=7 D=6 8 -f:3-?VR;- @36 -?,.136 H?6 BJ<3-
:3-LXfiD5<3K D=<39 -=O
Ufi- 9W:36 H?- @39 6 D5@39S:3<>325/f4I- 8 H?- 7 7 - @=7 Gn- @$/ D5@3:36 7 6 D=@39L:3-f95;- 43258 2 7 6 D5@R@3D5H?6 @32=K - 9S438J;- 2=K 25>3K - Y
H?- @=7?- 9 7 6 H;- - 9 G":
A D=>J7 - @36 8f<3@3-aEJ6 7 - 9 9 -T:3<k52=_T- @ 9 D=8 7 6 -T9 D=K 6 :3-a:3< 95;- 43258 2 7 - <38f6 @J` ;- 8 6 - <38 -$N2
K 2ME36 7 - 9 9 -M7 - 8 H?6 @325K -W:3-M/ 15<J7 -f:3- 9L432=8 7 6 / <3K - 9

!
$?/ H  9
#
2 ŁI@:3-W` D=8 / - 8LK 2?9J;- :36 H?- @57 2 7 6 D5@R:3<
9 D=K 6 :3- O
( ) + 963 + -6 2 57;. 0 + -62 3 2 , . 6
: , 96:. 1 2 1 . 6:4 0 1 2 3 9 , . 63 + -6 1 2 1 94 - 1, 4:+ 95 0 .5 .3 4 1 4 , I 6 . 9 0
9 1 2 , 2 6 ;. . K 5 .7, G + 0 5 0 .
5 .
L

C
S
d
 
   	
  
       
 	
	
  
 
@ D58 6 ŁI/ -R:3-438 6 9 -R:3-R438 - 9 9 6 D5@- 9 7T43K 25/I;-N2<3@HTN- 7 8 -R:3</ D5<JE5- 8 / K - G0:36 2=H;- 7 8 2=K - H?- @57
D=434ID595;-RN2TK A - @57 85;- -=Gn2=ŁI@$B5<3-?K 2TH?- 9 <38 -?@3-?9 D=6 7M432=9W4
- 8 7 <38 >.;- -?432=8WK - 9W438 D h - / 7 6 D5@39W:3-f9 D5K 6 :3-
9 <J8SK -L/ 2=4J7 - <38 O
,.- 7 7 -MH?- 9 <38 -W- 9 7S259 9 6 H?6 K ;- -?N2?K 2f438 - 9 9 6 D5@T- @T9 D58 7 6 -L9 D5K 6 :3-L:3<R95;- 43258 2 7 - <38 O
ffi
	

CC 	1
  1
	7 CB	$3 
  
Ufi-L>32=/W:3-L:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@T- 9 7
/ D=@fiF/ <?4
D=<38.B5<
A <3@3-SH?2 h D58 6 7J;-0:3-S9 D5K 6 :3-09 D56 7./ D5K K - / 7J;- -S43258C95;- :36 H?- @=7 2=7 6 D=@
GJ:36 H?6 @5<325@=7.256 @39 63K - 9
8 6 9 BJ<3- 90:
A - @3k5D=8 k5- H?- @=7S:3<T/ oJ/ K D=@3-L6 @57 - 8 @3-aN2M` D=8 7S:C;- >36 7S:3-L8 - / 6 8 / <3K 2 7 6 D5@a9 D=K 6 :3-=OJ] :C;- 25K - H?- @=7 G
K 2RE36 7 - 9 9 -:3<k=25_R6 @=7 - 8 9 7 6 7 6 - KfN2K A - @=7 8J;- -R:3<>32=/R:3-:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@ :3D=6 7j- 7 8 -R6 @J` ;- 8 6 - <38 -N2K 2
EJ6 7 - 9 9 -7 - 8 H?6 @32=K -:3-$/ 1J<J7 -$:
A <3@3-$432=8 7 6 / <3K -6 9 D5K ;- -4
D=<38RB5<3-$K 2 95;- :36 H?- @=7 2=7 6 D=@ 9 A - i
- / 7 <3-
/ D=8 8 - / 7 - H?- @57 O
P
2=@39aK - 9a/ D5@3:36 7 6 D=@39?:3-R` D=@3/ 7 6 D=@3@3- H?- @57aK - 9?43K <39a95;- E
N- 8 - 9 G0K -R:.;- >36 7a:3-Rk52=_R:325@39a/ - 7 7 -
4ID=8 7 6 D5@:3-T/ 6 8 / <36 7?4
- <J7a8 - 4385;- 9 - @=7 - 8Lh <39 BJ<
A N2d5e

:3< :C;- >36 7?7 D 7 25K0:3-DI<36 :36 9 2=7 6 D=@
!
E=25K - <38
- 9 7 6 H;- -.438J;- 2=K 25>3K - H?- @=7LN2L432=8 7 6 8":3- 9C6 @J` D=8 H?2=7 6 D=@39n` D=<38 @36 - 9"432=8"K A ] @39 7 6 7 <J7"I8 25@fiF/ 256 9fi:3<

;- 7 8 D=K -
- 7LN2L43258 7 6 8fi:3- 9C9 6 HM<3K 2=7 6 D=@39fi438J;- K 6 H?6 @32=6 8 - 9n:3<f9J;- 432=8 2=7 - <38
#
GJ9 D=6 7=gW[SH fl  1RN2L7 8 2 E5- 8 9CK 2L9 - / 7 6 D5@
b=bfcb=bS/ H:3-0K 2L9 D58 7 6 -09 D=K 6 :3-0:3<?95;- 43258 2 7 - <38 O5Ufi2SE36 7 - 9 9 -07 - 8 H?6 @32=K -.:3-0/ 1J<J7 -S:
A <3@3-S432=8 7 6 / <3K -
6 9 D5K ;- -R;- 7 2=@57S:3-WK A D=8 :38 -W:3- $?/ H =9 G3K -W:36 2=HRN- 7 8 -L:3<R>32=/W:3-W:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@T:3D56 7S2=K D58 9Lj- 7 8 -W:3-%5d
/ H4
D=<38a9 2 7 6 9 ` 256 8 -TK -R/ 8 6 7 N- 8 -R:3->ID5@3@3-R95;- :36 H?- @=7 2=7 6 D=@
O.Ufi- 9a/ D=@57 8 2=6 @57 - 9a:
A - @3/ D=Hf>38 - H?- @=7
K 6 H?6 7 - @=7.K -L:36 2=HRN- 7 8 -S:3<T>32=/L:3-L:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@N2$JeM/ H fl3K 2WE36 7 - 9 9 -W6 @=7 - 8 9 7 6 7 6 - K
:3<ak52=_L:325@39.K - 9
/ D=@3:36 7 6 D5@39.K - 9043K <3909J;- E
N- 8 - 9SoT8 - 9 7 -M6 @J` ;- 8 6 - <38 -?N2D%M/ H  9 O
Ufi2R1325<J7 - <38f:3<>32=/a:3-a:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@8J;- 4ID5@3:25<JQ/ D=@57 8 2=6 @57 - 9f:
A - @3/ D5HM>38 - H?- @57?6 @=7 - 8 @3- G
/ A - 9 7 Y N2=Y :36 8 -C/ - K K - 9nDJ/ / 259 6 D=@3@.;- - 9"432=8fiK 2S4385;- 9 - @3/ -06 @=7 - 8 @3-.:3<M/ o3/ K D5@3-C- 7":3-.9 2"h 25HM>
-C:3-C8 - 7 D=<38CG
- 7fi2=<JQW/ D5@=7 8 256 @=7 - 9n:
A - @3/ D=Hf>38 - H?- @=7"- QJ7 - 8 @3-CK 6 ;- - 9.N20K A - @5EJ6 8 D5@3@3- H?- @=7 O "6 @32=K - H?- @57 G K 2.1325<J7 - <38
7 D 7 2=K -L:3-WK A ;- K ;- H?- @57S- 9 7L:3-

O

g?HTO
 
 

  	1
  1
<
 

 

Ufi- 9a:36 H?- @39 6 D5@39f:3- 9a/ o3/ K D5@3- 9T\S6 ` 7
!
1325<J7 -T/ 2=4325/ 6 73;-
#
9 D5@=7
6 :J- @=7 6 BJ<3- 9S- @R9 D=8 7 6 -Wk=25_L- 7S- @T9 D58 7 6 -L9 D5K 6 :3-
!
ŁIk5<38 -Md5O b g
#
O

dJb
S
		

S 		


S
e
		
 b g%
		

Je
		

d

		

e
S
		

)
Je
		
$ 
d5O b g3l  
(   74 ( * 734ffi# 4
ff
?
ff
) * 7 4>#&%CD !&7
ff
#19  4 4 !&( 4 J
Ufi-0/ o3/ K D5@3-0- @?9 D=8 7 6 -0k52=_0- 9 7CŁ3QC;-fN2W<3@3-04
D=<J7 8 -=G56 @3:C;- 4
- @3:325H?H?- @57C:3<?>32=@3/S:
A - 9 9 2=6 9 GJ- 7.@3-
9 <J>36 7S:3D5@3/L25<3/ <3@3-WEJ6 >38 2=7 6 D=@T- Q3/ - 4J7J;- - 9S/ - K K - 90438 D E5- @325@=7L:3<T>fij2=7 6 H?- @57 O3[LD=<3902 E5D5@39S:C;- h N2fEJ<
B5<3-MK 2?K 6 256 9 D=@R9 D=8 7 6 -Mk=25_ Y / o3/ K D5@3-M- 9 7W43258 ` 2=6 7 - H?- @57L9 D=<343K -=O
ZCK K -W4
- 8 H?- 7L25<39 9 6fiK 2a/ D5@=E5- 8 9 6 D=@
:3-LK 2f9 - / 7 6 D5@T/ 6 8 / <3K 256 8 -L:3-WK 2f9 D=8 7 6 -Wk=25_W- @RK 2f9 - / 7 6 D=@R8 - / 7 2=@3k5<3K 2=6 8 -L:3-WK A - @57 85;- -W7 2=@3k5- @57 6 - K K -
:3<?/ o3/ K D5@3- OJUfi2.h 25HM>
-0:3-S8 - 7 D=<38.:3<?/ oJK D5@3- GJ:3-S1J<36 7./ - @57 6 HTN- 7 8 - 9C:3-SK D5@3k=<3- <38 G5- 9 708 - K 6 ;- -MN2M<3@
9 oJ9 7 N- H?-M:3-WH?- 9 <38 -M:3-W:C;- >36 7L/ D5@39 7 6 7 <C;-W:
A <3@3-M/ D5K D=@3@3-W:3-LE5- 8 8 -Wk58 2=:3<.;- -WB5<3-M@3D=<39S:.;- / 8 6 8 D5@39
S=
  
	   
43K <39fK D56 @
O"Un2$K 6 2=6 9 D5@- @57 8 -TK - 9f:3- <JQ;- K ;- H?- @=7 9?- 9 7a2=9 9 <38J;- -T43258f<3@/ D=<343K -T:3-T>38 6 :3- 9?- @57 8 -
K - 9 B5<3- K K - 9C- 9 7.6 @39J;- 85;-0<3@Lh D56 @=7C7J;- ID5@
O5Ufi2WK 6 2=6 9 D5@M- 9 7.8 6 k=6 :3-=O=Ufi2W9 D=8 7 6 -0k52=_S:3<?/ o3/ K D5@3-0- 9 7.8 - K 6 ;- -
N2?<3@TŁIK 7 8 -TN2?H?25@3/ 13-M43K 2=/I;-W13D58 9S:3<>fij2 7 6 H?- @=7 G"N2aK A 256 :3-W:3-M/ D=@3:3<36 7 - 9S:3-
fiff
,SO
Ufi2aK D=@3k5<3- <38
7 D 7 2=K -L:3<R/ 6 8 / <36 70:
A 2=6 80- @=7 8 -MK -L/ oJ/ K D=@3-W- 7SK -SŁIK 7 8 -W- 9 7L:3-WBJ<32 7 8 -WHRN- 7 8 - 9 O
Ufi-f/ o3/ K D5@3-f- @9 D58 7 6 -f9 D=K 6 :3-f- 9 7M43K 25/I;-f:325@39LK -f>325/f:3-f:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@
Gn9 D5<3:C;-f25</ D=<JE5- 8 / K -=O
^S<3/ <3@3-T/ D=@3:3<36 7 -T:3-aK 6 256 9 D=@@
A - 9 7?43K 25/I;- -a9 <38fK A - @57 85;- -T8 - / 7 2=@3k5<3K 2=6 8 -"l"9 - <3K - 9fK - 9f432=8 7 6 / <3K - 9
@
A 2 o52=@57f43259M9J;- :36 H?- @57J;-a9 D=@57f- @=7 8 2 j ! @C;- - 9M:325@39MK -a/ o3/ K D5@3- O"Ufi2fh 25HM>
-?:3-a8 - 7 D5<38M:3</ oJ/ K D=@3-=G
:3-Mb=O $=g?HTN- 7 8 - 90:3-WK D5@3k=<3- <38 G3- 9 707 - 8 H?6 @C;- -W432=80<3@R/ K 254I- 7S2=@57 6 Y 8 - 7 D=<38
l3/ -W:3- 8 @36 - 8.E36 9 -aN2f- HfY
4
j- / 13- 8SK - 9043258 7 6 / <3K - 90- @T9 <39 4
- @39 6 D5@R:3-W8 - H?D=@57 - 8S:32=@39SK 2Lh 2=Hf>I-W:3-W8 - 7 D=<38 GI431.;- @3D=HRN- @3-WBJ<36
4ID=<38 8 256 7a;- E5- @=7 <3- K K - H?- @=7?j- 7 8 -WD5>39 - 8 EC;-M9 6fiK 2?4
- 8 7 -M:3-M/ 13258 k=-M:325@39SK 2Lh 25HM>
-R;- 7 256 707 - H?4ID58 2=6 Y
8 - H?- @57S6 @J` ;- 8 6 - <38 -aN2fK 2?4I- 8 7 -W:3-W/ 132=8 k5-W- @57 8 -WK A - @57 85;- -W- 7SK 2?9 D=8 7 6 -Wk=25_W:3<T/ oJ/ K D=@3-=OIUn2?9 D58 7 6 -
k=2=_a:3</ o3/ K D5@3-?7 8 2 E5- 8 9 -TK -?/ D=<JE5- 8 / K -T:3<>32=/a:3-T:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@- 7f- 9 7?8 - K 6 ;- -N2<3@3-aE=2=@3@3-$N2
H?2=@3/ 13D=@a:3D5@=7SK 2W` - 8 H?- 7 <38 -L- 9 70259 9 - 8 E36 -?N2fK 2M438 - 9 9 6 D=@TH?- 9 <38J;- -L:32=@390K -L>32=/L:3-L:.;- / 25@=7 2=7 6 D=@
O
,.- 7 7 -?E=2=@3@3-T4I- 8 H?- 7f:
A - Q3- 8 / - 8?<3@3-a/ D=@57 8 - Y 438 - 9 9 6 D5@$E=258 6 2=>3K -?9 <38fK 2R9 D58 7 6 -a9 D=K 6 :3-a:3<9J;- 432 Y
8 2 7 - <38 G"EJ6 2$K 2H?DJ:36 ŁI/ 2 7 6 D5@:3-TK 2438 - 9 9 6 D5@:325@39?K -a>325/T:3-T:C;- / 2=@57 2 7 6 D5@
OC,SA - 9 7a<3@3-aE=25@3@3-
:3-f85;- k5K 2=k5-RN2RH?- Hf>38 2=@3-=Gn:3-?:36 25HTN- 7 8 -f6 @57J;- 8 6 - <38WB5<32=7 8 - Y EJ6 @3k=7MH?6 K K 6 HTN- 7 8 - 9 O
,SA - 9 7fK -fH?DJ:nN- K -
\J^ R\L[SY
5S
e
/
G
2=9 9 DJ/ 6 ;-M25<R9 - 8 E5D=H?D=7 - <38W43@3- <3H?2=7 6 B5<3-f\J^ R\L[SY

d%%
/
- 7W/ D=H?H?25@3:C;-
432=8.K -L8J;- k=<3K 2=7 - <38

]
P
X
ff
] \5Y $
S =
/

OIUn2f/ D=@3:3<36 7 -L9 <380K 25B5<3- K K -S- 9 7S:36 9 4ID595;- -W/ - 7 7 -SE=25@3@3-
HTN- @3-$N2<3@9 - / D=@3:ŁIK 7 8 -$N2H?25@3/ 13- GCK <36.2=<39 9 60:36 9 4ID595;-$N2K A - QJ7J;- 8 6 - <38f:3<>fij2=7 6 H?- @57 GSN2K A 256 :3-
:3-a/ D=@3:3<36 7 - 9
fiff
,SO.Ufi2K D5@3k=<3- <38M7 D=7 2=K -a:3< / 6 8 / <36 7?:
A 256 8f- @57 8 -TK -T/ oJ/ K D=@3-T- 9 7aK -?ŁIK 7 8 -T- 9 7
6 :J- @=7 6 BJ<3-?N2?/ - K K -L8 - K 2 7 6 E5-aN2fK 2?438 - H?6 N- 8 -R;- E=2=/ <32 7 6 D5@T:3- 9Sk=25_ O
ffi
	

CC 	1
  1	"
"

 

Ufi-L/ oJ/ K D=@3-W- 9 7S<3@T9 o39 7 N- H?-W:3-W95;- 43258 2 Y
7 6 D5@Mk52=_ Y 9 D5K 6 :3-.K 2=8 k5- H?- @=7C<J7 6 K 6 95;-C:325@39"K A 6 @3:3<39 7 8 6 -.:3-08 2 a@32=k5- G5- @f432=8 7 6 / <3K 6 - 8":32=@39CK - 9"<3@36 73;- 9
:3-L/ 8 2=/ pJ6 @3kf/ 2 7 25K o57 6 BJ<3- O
\J- 90438 6 @3/ 6 432=<JQT2 E=2=@57 2=k5- 9S9 D=@57 l
m
9 2?9 6 H?43K 6 / 6 73;-L:3-W/ D5@39 7 8 <3/ 7 6 D5@
m
9 2f` 2=6 >3K -L4
- 8 7 -W:3-W/ 13258 k=-
m
9 2?/ 25432=/ 6 7J;-aN2M7 8 2 E=256 K K - 8.- @;- / D5<3K - H?- @=7S` D=8 7 - H?- @57S/ 132=8 kfi;-
Ufi2MH;- 7 13DJ:3-L:C;- / 8 6 7 -S6 / 6
4ID5<38.:36 H?- @39 6 D5@3@3- 8.K - 9./ o3/ K D5@3- 902$;- 73;-W438 D=4
D=9J;- -L432=8
- @3_
!
b

%$
#
G
- 7T/ 13- 8 / 13-N2438 - @3:38 -- @/ D=H?4J7 -K - 9a431.;- @3D=HRN- @3- 9T1=o3:38 DJ:JoJ@325H?6 B5<3- 9a:3-H?DJ:36 ŁI/ 2=7 6 D=@ :3-
K A ;- / D=<3K - H?- @57R432=8TK - 9T43258 7 6 / <3K - 9T- 7:3-` D58 H?2 7 6 D5@:
A 25k=k585;- k52 7 9R:3-$9 D=K 6 :3-=O0ZCK K -$8 - 4
D=9 -$9 <38
<3@J-R2543438 DJ/ 13-R- Q34C;- 8 6 H?- @=7 25K -T:3-R/ -T7 o34I-:3-R95;- 43258 2 7 - <38?k52=_ Y 9 D5K 6 :3-T- 7T9 <38?K A <J7 6 K 6 9 2 7 6 D5@:3-
/ D=8 8J;- K 2 7 6 D5@39.- H?436 8 6 B5<3- 9 O
Ufi2fH;- 7 13DJ:3-W:3-W:36 H?- @39 6 D5@3@3- H?- @=7L:3-W/ o3/ K D5@3-W8 - 4
D=9 -M@3D 7 25H?H?- @57S9 <380K A - Q3438 - 9 9 6 D5@R:3-WK 2
7 8 2 h - / 7 D56 8 -S:
A <3@3-L432=8 7 6 / <3K -S6 9 D=K ;- -S:32=@390<3@a/ oJ/ K D=@3-=G3H?DJ:36 Ł.;- -S2=ŁI@a:3-L438 - @3:38 -W- @T/ D5H?4J7 -S/ - 9
- i
- 7 9.15oJ:38 DJ:Jo3@32=H?6 BJ<3- 9 O
 
@T:36 2=HRN- 7 8 -S/ 8 6 7 6 B5<3-
! 	


#
:3-L432=8 7 6 / <3K -S- 9 70:.;- ŁI@36 G3/ D58 8 - 9 4
D=@3:325@=7
N2SK 207 2=6 K K -C:3- 9"432=8 7 6 / <3K - 9fi/ D=K K - / 73;- - 9SN2Le=g

- @f:36 K <J7 6 D=@W6 @JŁI@36 -=O UCA <J7 6 K 6 9 2=7 6 D=@W:
A 25>32=BJ<3- 9"4
- 8 H?- 7
:
A - 9 7 6 H?- 8CK A - ?/ 2=/ 6 7J;-S:3-S/ D5K K - / 7 -fN2W:36 K <J7 6 D5@f6 @JŁI@36 -S:
A <3@3-L4ID5<3:38 -SB5<3- K / D5@3B5<3-=G343<36 9C:
A 25/ /I;- :3- 8
N2WK A - ?/ 2=/ 6 7J;-0:325@39CK -0/ 2=9.:3-S/ 132=8 k5- 9.- @a9 D=K 6 :3-043K <39f;- K - EC;- - 9 O3,.- 7 7 -S:.;- H?2=8 / 13-S- 9 7CE=25K 2=>3K -04ID5<38
/ - 8 7 256 @3- 9Ckfi;- D5H;- 7 8 6 - 9":3-S/ o3/ K D5@3- GJ:3D=@57.K -0/ oJ/ K D=@3-07 o34I-  \S6 ` 7 Y 1325<J7 -0/ 25432=/ 6 7J;-
"!
K 2W:C;- H?258 / 13-
- 9 7M25<39 9 6C2=4343K 6 / 2=>3K -f4ID5<38WK - 9W/ o3/ K D5@3- 9M:3-f7 o34I-  Un254343K -

G

- 7 - 8 9 D5@

G O O O
#
O"Un- 9W:36 H?- @39 6 D=@39
:3-L/ -W/ o3/ K D5@3-W9 D=@57S:3D5@3@C;- - 9S:32=@39SK 2MŁIk5<38 -Md5O b=b5O
SS
 
   	
  
       
 	
	
  























)


g 
SS
g  dJb g  e g 
S
b 
S
d  e g 
S
$ 
dJO b5b=l 
(   734 ( * 74>#19 %7
ff
?
ff
) * 7824 %( 6 !&7+5) ! 
fl
 +
fi
* #ffi#

- @3_
!
b

%$
#
J
Ufi-R:36 25HTN- 7 8 -RH?6 @36 H?25K0:
A <3@3-43258 7 6 / <3K -R6 9 D5K ;- -R4
D=<JE=25@=7$j- 7 8 -/ 254J7J;- -43258aK -R/ oJ/ K D=@3-- 9 7
D=>J7 - @J<T432580K A ;- B5<32=7 6 D=@
l
	








! 	

	

# 


!
d5O d
#
2 E5- /

   

 
O ?- 9 7fK 2REJ6 9 / D=9 6 73;-a:Jo3@32=H?6 BJ<3-?:3<I<36 :3-a4ID58 7 - <38 G


K -?@3D5HM>38 -a:3-
9 4J6 8 25K - 9C- in- / 7 <C;- - 9.43258C<3@3-S43258 7 6 / <3K -0:325@39CK -S/ o3/ K D5@3-S2 E=2=@57?;- E=2=/ <32 7 6 D5@
G
	
- 7
	

K - 9C:3- @39 6 7J;- 9
:3< I<36 :3-W- 7S:3- 9043258 7 6 / <3K - 9 O
UCA ;- B5<32=7 6 D=@(d5O d5G
>32595;- -f9 <38W<3@>36 K 2=@R43<38 - H?- @57L7 1C;- D58 6 B5<3-f:3- 9L` D=8 / - 9L9 A - Q3- 8 F/ 2=@57M9 <38L<3@3-
432=8 7 6 / <3K -L6 9 D5K ;- -W:32=@39S<3@T/ oJ/ K D=@3-=GI4I- <J7S25<39 9 6n9 A - QJ438 6 H?- 809 D5<39SK 2M` D=8 H?-W9 <36 E=2=@57 - l
	






 

! 	


	
# 


!
d5O
#

 7  &: M &O =
8 - K 6 -CK -.@3D=Hf>38 -.:3-.9 436 8 25K - 9fi[MG=- in- / 7 <C;- - 9"43258fiK - 9fi432=8 7 6 / <3K - 9":32=@39"K -C/ oJ/ K D=@3-02 E=2=@57
:
A j- 7 8 -;- E=2=/ <C;- - 9 G"N2?K 2ME36 7 - 9 9 -M:3<Tk52=_W- @R- @57 85;- -M432=8SK 2f8 - K 2=7 6 D=@T- H?436 8 6 BJ<3-L9 <36 E=2=@57 - l



g  g5g5d %5d




g  gJe Jd $

 
#

g 
=SS

#

g 
SS
g



g  g=g
% $5g
!
d5O
S#
\J6IK A D5@?/ D=@3@32 j ! 70K -S:C;- >36 70k52=_ - <JQa:325@39.K -S/ oJ/ K D=@3-=G3D=@a4
- <J7S- Q3438 6 H?- 8.K 2WEJ6 7 - 9 9 -


- @a` D=@3/ 7 6 D=@
:3-LK 2fkfi;- D5H;- 7 8 6 -L:3<R/ o3/ K D5@3- l


fiff

 
!
d5O e
#
D
N<

a- 7

?9 D5@=7RK - 9a:36 H?- @39 6 D=@39a:3-K 29 - / 7 6 D5@:
A - @57 85;- -$:3</ o3/ K D5@3- OSZC@/ D5HM>36 @325@=7TK - 9
;- B5<32=7 6 D=@39#d5O

Gfid5O
S
GfidJO eJG
- 7WK -M7 2=>3K - 2=<4
- 8 H?- 7 7 2=@57W:3-f:.;- ŁI@36 8LK 2akfi;- D5H;- 7 8 6 -M:3<$/ o3/ K D5@3-f<3@3-
` D=6 9.9 D5@T:36 25HTN- 7 8 -W/ D5@3@5<
GID5@TD5>J7 6 - @57 l


ffifl
	



! 	


	
# 

ff


 g 
SS
cRg  dJb
! #"
$
!
d5O $
#
Ufi- 9S:36 H?- @39 6 D5@390/ D5H?43K N- 7 - 90:3<T/ oJ/ K D=@3-W9 D5@=7L2=K D58 90/ 25K / <3K ;- - 9S2 E5- /MK 2MŁIk=<38 -MdJO b5b=O
Ufi2W:.;- ŁI@36 7 6 D=@?:3- 9./ D=7 - 9.:3- 9./ o3/ K D5@3- 9.@.;- / - 9 9 6 7 -LK 2W/ D5@3@32=6 9 9 25@3/ -
!2'- ( * - (
:3- 9.:.;- >36 7 9C9 D5K 6 :3-
- 7Wk=25_ - <JQK - 9S7 8 2 E5- 8 9 2=@57 O
P
- 9L9 6 Hf<3K 2 7 6 D5@39S4385;- K 6 H?6 @3256 8 - 9S- 7WK - 9LH?- 9 <38 - 9L- QJ4.;- 8 6 H?- @57 2=K - 9L- ` Y
` - / 7 <.;- - 9S9 <380436 K D 7 -S` 8 D=6 :T:3-Lk58 2=@3:3-W:36 H?- @39 6 D5@
! %
!&%+
fi
(  - +!&) 05O3UUU
#
D5@=7S4
- 8 H?6 9.:
A - 9 7 6 H?- 8
S
e
  
	   

   ff fi
flffi fl !"  fi ff #%$&    ffi' ( #" ffi" ffi )*,+-ffi.'  / #ffiff fi ff #/#0ff '  /ffi
1
# fi ff # 0 fi32
1
#" fi4ffi4fl 5ff fi4ffi/"   ff "  ' fi ff #  #' ff ffi 6
7.8'  409 0 8 #ffiff fi ff # :' (  ,  ff fifl
ffi.
fl !" fi ff # #' ff ffi.  fi.  fi ff 0;fl ,2 <
* +,6
=
ff  ?>   .   ff fi
fl .ffi fl !"  fi ff #% #ff  fi3  @  fi fi  2A" ff  fi ff # :B# fi 00 fi.' #" /ffi
0#ffiff CB  fi ff #%ffi #ffiff fi ff #.ffi
1
# fi ff # 0 fi : ' '  . #fi 
fi ff ' ff fl  .!B#".ffiff 0  ff # ".'  
ffi 
D  E ' #  6
7.F  fi fi 
1
HG #H:'  Iffi8fl 5ff fi 8$&  
D  fi4 #' ff ffiF #fi8"   !B  fi ff A 0 fi4ffi/J KL.0M NO
 fi/PJ) LQ$
N OH:B #" "   !B#ffifi 2fi 
Dffi3 O" $ 0 fi/ffiJL Q
$NQ$6
R4S RFS TVU4WX/YBZI[I\4]_^3`ba
XFc d ^.]
e
,' ff fifBff ffiff 
fl,ffi fi #
 Q $  fi;"
fl   " A#ff "  ; ff  " ff # DEffi5' ffi,>
" fi  g  ff D;  
g
fi ff 0%2 fi "   ffiffiff 02 fi "  fi,ffi ff >0%2 fi "  ffiO
fi  " 6
e
?A
ff fi    ffi,fBff ffiff  fi ff #;  fi,ffi%)
 0,N  6
e

1
#ffihffi"fl   " A#ff "  fi9#ffiJi
6 j  fi ff 02 fi "  3ffiO
fi  " 6k 
fl "fl fi " '  
ffi 
D5" ff ffi Fffi"   #" ffi%ffi
9# fi.ffi%"fl   " A#ff " :HffiH( fl !ff    "3l6 *  fi.i6 j  fi ff 0%2 fi "   :H' 3ffiff  g
fi " ff 5
fi  "Fffi.fi E
!H !" $ "m CB$"  .J6 l Jn4  " 3' 5B#.fBff ffiff  fi ff #ffi%' ff fiFffi fi #
 Q $ 6Hk '
  fi  # fi ff fi 8flffil PP%#" ff CB  3ffi%l6 j%00offiffiff 02 fi " :"
fl $' ff 2 "  0 fi   !Bfl  ff Afi 
0ff ' '  " "fl ffiiL006p

1
#" 0 !" fi ff  ' ff 2 "  ' "  ffi !5' ffi !!B#" fi  "' ( ff A fi ff " 
ffi/ #' ff ffi 6
e
( #" ff  fi  fi ff #ffi.  F#" ff CB  4A " F' .5
1
 A#" ff  .' 3fBff ffiff  fi ff #ffi #' ff ffi/ #fi  

ffi ' 9# 6
e
,@ 0 5Bffi"  fi #"  #ffi8fl ;2?' (  D
fi "fl 0ff fiflffi;
9#hqffiff 0%2 fi " ,ffi?l L
6 K
rFs t4u
J
6 lJv
w3x y z { x | }
z ~ }
{Fz  ~4y  ~ {F}{I~ y ~ {  x {F
~8y z    ~8}
x x y8~ ŁB~ }
 }B B~  ~ zB{ x y
~ z { ~3 ~ y| { x 
~ y
~3{ 
   { % {  x z ~ Ł
  fi ff 02 fi "   6
p
"4' F #
A "  '  :#" ff CB Fffi/0%9 0Fffiff 0%2 fi " F" G #ff fi4' 3 #ffiff fi /ffi/' ff ff  # ffi
54ffiFffi8fl  fi  fi ff #H: "I' > ' ' 8  fi8!' Bfl 44A2.0 O#H6
4 fi fi 4A4fi #
fi g #
g " ff  
  fi3
fi ff ' ff 
fl 3!H#"3' ,ffi8fl Aff  fi ff #%ffih #' ff ffiff   ?ffih5 ffi ffi8fl  fi  fi ff #?' #" /ffi ' ,0  "  ffi 
ffi8fl 5ff fi 4 #' ff ffi/ , #" fi ff . #' ff ffi/ffi,
fl !" fi  " 6.,ffi 
Dff 2 0.#" ff CB /ffi.0%9 0/ffiff 0%2 fi "  :
!' Bfl
 
".' 
1
  ffi?"fl   " A#ff "3 fi,2fi "  ff &    fi ff 0%2 fi "  3ffi? #
A "  '  :" 
G #ff fi.' ,' ff $3ffiH( fl >
ff ' ff 5" $
ffi !"    ff #' ff fi' 5ffi%ffi8fl  fi  fi ff #; fi,' ' ff fifBff ffiff 
flffi% fi #
 Q $ 6
e
"
fl   " A#ff "  fi
CD8fl2,' ( k 8_ffi  !!B#" fi.ffi fl ' fl 0 fi / D .!"/ffi 
D% Off   . %!" #CB' fl%  ?/,ffiO
ff fi
  fi ff 02 fi "  Fffi.
9# fifl  6
e
 ' ff ff  #  fi/" ff $ff ffi6
e

1
5" ff   fi ff #,ffi"fl   " A#ff "Ffl fi
fl. # g fi "  9  fi
fl 2
'  #
 ff fl fifl3/I
e
6
73 
D#" ff CB  ffi4!" ff  8ffi4!"    ff # #fiI!H# ff fi ff #8fl Hv' 8!"  0ff  "42/ffiff D  fi ff 0%2 fi "  ffi #
g
A "  ' :
ffi4/"fl $ff ##2ff 'H( E!4ffi/!" fi ff  '   :23' (  D  !
fi ff #ffi 8CB 4   !H  ff #.
' .ffi 
Dff 2 0,2ffiff D,  fi ff 02 fi "  Fffi   /ffiffiff  fi " ff 5
fi  " 6
KP
 
   	
 B 
     %
	
	
  
e
 ffiff 0  ff #,ffi "fl   " A#ff "!B " 0 fi fi  fi :/   fi #
 Q fi%' ( ff A fi ff " ?ffi? #' ff ffifBff ffiff fl :
ffiH(  D "   "? #fi "  g !"    ff #ffihJLLLLI "' hA?ffiH( ' ff 0 fi fi ff #q #' ff ffi:4  !"fl g
 
!!H# fi.ffiH( 3A'  "Fffi3'   #  fi " fi ff #A#' 0ff >
.0# E 3ffi*L+ ffi/' .' ff fi 6
R4S RFS B[.affXWq^.]_aX4c d ^3]
fiH
	ffiflI,  e
3A. 
e
m CB$" .J
6 l inI  fi4ffiff 0  ff #4fl / , ( ff  !ff " fi4ffi.' 30fl fi O#
ffi
!" #!B#fl  !" !H #F z    $%&&   fi('B
 ~ z)!3 #F z    $%%*  6
r/s t4u
J
6 l i
v,+ ~;~ -+
y.y  h~  x {  ~ .,~ z Ł
e
;!" fi ff %A " fi ff  ' ?ffih' %@ 0 5B?0  " h>fi "  g A
ff $fi g  ff >
  fi ff 02 fi "   6
e
!" fi ff %O#" ff & #fi ' 0  " %>" fi %  fi ff g
02 fi "   6
e
ffiff 02 fi " ff fifl " ff  "ffi'  @ 0 5B  fi ffil L
6 K% 06
/ff A ;ffi,' ( ff  @   fi ff #ffi, #' ff ffiffi' ," ff   " :I' %   fi ff #
ffih' Ah  fi?"
fl ffiff fi h!"% ffiff !O" $0? " "
flffiJ
6 *
  fi ff 02 fi "  3ffi 
9# fifl6
e
!B#ff fi3ffiH( fl "  fi ff #?  fi!' Bfl%2fi "  fi 
  fi ff 02 fi "   ;ffi   ffiq #ffi :4 fi,' ffi8fl 5ff fiffiH( fl "  fi ff #;ffi
' ?A?  fi,CD8flq2;*h.0
M
NOH6
e
' ff ff  #q A h' %"fl   " A#ff "
ffi  fi #
 Q $  fi " ff $ff ffi:"fl ' ff fl   A  A%2%$ff ' ' #fi ff 
0 ' '  
fi ff ' ff 
fl !B#"' "fl $' $ffiffi4fl 5ff fiffi,"   ff "  '  fi ff #
 #' ff ffi 6
e
%' ff ff  #? A ,'  " ff   "3  fi  #!'  :ffi
1
HG #2%0ff ff g
0ff   "F'  fi "  0ff fi ff #ffi /A
ff 5" fi ff #Fffi fl ' fl 0 fi . D
  2
' ? #' #68/A%!!ff ' ' #hfi #
fi g #
g " ff   2h0ff g O
fi  "
!B " 0 fiffi% fi #!!H "#qffiH(  fi ff A "' ( ' ff 0 fi  fi ff #ffiq" ff   " 
 #' ff ffi 6ff/8' ' 3  " fi.  ff ,fi fi.>ffiff  !B# ff fi ff
1
ffi3fl  " ff fi
fl 6
e
 %A %ffiH( ' ff 0 fi fi ff # ffi fi E!B@ 05Hh 
e
1
#fi?!" fi ff hffi %A %ffiff fi  %#
g
0fl  ff >  :(   fi g 2g ffiff " >
ff4H( 
fi ff ' ff   fi >H( ,fl "  fi ff #h$&   , #000# E ;ffiH(  fi "  9  g
 0 fi3ffi 3!" fi ff  '   60/8' '  .!"
fl   fi  fi' (  Afi $ ffi !H# 
fl ffi "3  fl ' fl 0 fi3  @  fi,2
' (  "  :
ffiH( 9 fi " / ff 0!'  .23"
fl ' ff   "8 fi4!H ,O#8fl "     : #fi " ff "  0 fi323ffiH( 
fi "  4 E
 fi 2 0 8fi  ' 
>.A
ff / FCBH6
=
ff  q>%' (    ff fi
flffi ,fi E
!HffiA  #ff fi"   #%>
' #"  ffi' ( 
fi ff ' ff   fi ff #
ffi3!" fi ff  '  /ffi'  fi
fl $#" ff 
=
ffi1. ' ffi" fi :B ' '  
1
# fi ff # fi.  ff A ffi .!" fi ff  '  /
' #"  >3' ( ff  @   fi ff #,ffi3 #' ff ffi.  fi
1
ff fi .ffi/0ff ' ff  , 
 00 fi/ffi   6
/8;"
fl ' ff fifl:'      ff  !"fl ' ff 0ff ff "  30#fi "  fi>
H( ffi ' 2?ffiH( ;  " fi ff ffi4fl 5ff fi  #' ff ffi,ffi
"   ff "  '  fi ff #H:2 #
A " fi " 3ffi3' A,2 $ff ' ' # fi ff / fi/ffi4fl 5ff fi/ffiH( ff "4ffi.fBff ffiff   fi ff #, # fi fi  :
' ( $0 fi  fi ff #;ffiffi8fl 5ff fiffiH( fl " fi ff #qffi?' ?A?H( ff 
fB%!' , ",' h>
fi ff fi
fl%ffi% #' ff ffi
ff  @   fifl6
e
/  'H0# E ,ffi
1
ff " FA" ff  "8' /ffi4fl 5ff fiF #' ff ffi/  fiF' #" 8ffi.0#
ffiff CB "8' ( #
A " fi " .ffi.' 
A,2 $ff ' ' # fi ff 6
e
 F   ff F!"fl ' ff 0ff ff "  80#fi "  fiF>
.' .ffiff !O" $0/!' Bfl. , #" fi ff /ffi/A. 
e
  fi
qfl ' fl 0 fi.ffi3 fi 5ff ' ff fifl.ffi3' ( ' ff 0 fi  fi ff # #' ff ffi 6
 
2  
q  3B 
   ff2
 B 4-
   
#
fi  '  , #ffiff fi  ffi?fi "  !H#" fi%ffi
 #' ff ffi. #fi.ffi   fi ff #% ff "  ' ff " .ffiffiff 0%2 fi " l L
6 K 06
e
( $' 3ffiH( ff  ' ff ff  #,!"/" !!H#" fi 2
' 3A " fi ff  ' .  fiFfi # @ #" /ff 
1
fl " ff  "2 iL65 6
e
 4 #ffiff fi  4ffi/' ff ff  # fi " .' F5/ffi/ffi4fl  fi fi ff # fi4'  8ffi 
D' ff fi IfBff ffiff fl 4ffi   4#fi
"   !B  fi ff A 0 fi. fi/ffi 
D%02 fi "  Fffi3' #$ " 6
e
  #ffiff fi /A " fi ff  ' .ffi3' ff ff  # fi " 3'  #' #.ffi/A " " .$" ffi4fl . fi/' /"
fl   " A#ff "F 
' #$ "ffiO
ff fi02 fi "   6/8' ' ,!' #$,ffi ' ' ff fifBff ffiff fl,ffi  ffi fi #
 Q $h2h ff >
fi 
K)
  
	   
  fi ff 02 fi "  4ffiffiff  fi " ff 5
fi  " :ffi. #" fi .>3' /ff A ffi. #' ff ffiFE,  fi2 '  09 0.O
fi  "4>

ffiF' /"
fl   " A#ff "Fffi3 fi #
 Q $ :B #ff fiFffi3' ( #" ffi" .ffi/fi " #ff 40%2 fi "   6
e
.5H#qfl  #'  0 fi/ffi. #' ff ffi
  fi4' #" 8  "
fl.!"4/!" fi ff /ffi/' ( ff "IffiFfBff ffiff  fi ff # ffi,' ff fi8>
ffB"  0#fi /ffi8  fi fi 8@ 0 5B6
 
fi " ,#" ff CB   ffi,O
ff fi 0ff ' ' ff 0%2 fi "  ,2?' %5 ,ffi,' ? #ffiff fi A " fi ff  ' !" #
 "  fi
fB
ff ffiff  fi ff #; !!' fl 0 fi ff " !H#"
1
 ff ' ff fi  " ' ?ffi    fi ?ffiq #' ff ffi 6
e
!"    ff #qffi' ( ff " ffi
fB
ff ffiff  fi ff # ff A ,ffiF' ( ff  @   fi ff #   fi8CD8fl /!"8ffi8fl fi  ffi "323KL3LLL3I
64 fi fi /!"    ff #
!B " 0 fi8'  I"  0#fi
fl  8ffiH( ff "IffiFfBff ffiff   fi ff #!" # A fi4ffi/  8>
 fi "  8' ff $ I !!' fl 0 fi ff "  
09 03' #"  >' ff A ?ffi #' ff ffi3ffi.'  #ffiff fi ffi4fl !     ' ffffi?' ff fi/fBff ffiff flffi  m KL
LLL%%!H " 0 fi fi  fi   #" ,'  3"  0#fi
fl  ffi' ( ff "3ffi fBff ffiff   fi ff #? #0!' fl 0 fi ff " ffi' 
 #ffiff fi FA " fi ff  ' /' #"  >/' /ff A ffi. #' ff ffiF  fiF!" #
 O/ffi/ ff D02 fi "   n 6
e
 4   ff 8!"
fl ' ff 0ff g
ff "  .#fi0#fi "fl>
 ' , ! ff fifl 0 Dff 0' ffifi "  !H#" fi3ffi  #' ff ffi!".$"  Aff fi  fi ff #%ffi
  fi fi 3 #ffiff fi 3  fi/ffil *L Q
$NO /fl " fi ff # #0!' fl 0 fi ff "  :B' #" 4>
H(  ' ' 3  fi. !8fl " ff  " 
2 KLL Q
$NO A 6
 
2  

 B2 
   ff2
 B  -
   
4  #ffiff fi   #fi
fi ff ' ff 
fl  ,!H#",'  
' ff ff  #4!"
1
ff fi  0 fiF #!'  F fi " .' .fl !"  fi  "F fi/'  fl ' fl 0 fi Fffi."fl  !8fl " fi ff #ffi. #' ff ffi
!B#"ff  #'  "3' A ff ffiH(    ff ffi 3Aff 5"  fi ff #3ffi hfl ' fl 0 fi  D  6/8' '   #fi  # fi ff fi 4fl  
ffiH( CB' 0-!H#' E"fl fi O"  
1
#" Bfl!"/ !ff " ' 3"    #" fi3ffiH(  ff  " 6
e
ffiff 0%2 fi " 3ff fifl " ff  "/  fi
  fi/0ff ' ' ff 0%2 fi "   6
ff0
;	 	ff H
 3B
     
    e
 ,A ,0;fl  ff > ,ffi?$  fi ff #ffi
 #' ff ffi #fi,ffifi " #ff fi E
!H HvF'  A ?20 O#H:8' hA;2$ff ' ' #fi ff  :I fi,' ?A;2
!!ff ' ' #H:ffi8fl @ 20 fi ff #4fl   6
e
 /A 2,0 O#? #fi3 #00ffi4fl  .! 0 fi ff >
 0 fi :82, !"    ff #? #0!" ff  
 fi " ,l6 *, fi J5"  60/8' '  . #fi3#" 0'  0 fi.#
A " fi   6
e
 "3ffiff 0%2 fi " ff fi
fl " ff  "/  fi3ffi ffiff D
  fi ff 02 fi "   6
e
3A 2$ff ' ' # fi ff :ffi.ffiff 0%2 fi " Fff fi
fl " ff  "8ffiff D  fi ff 0%2 fi "   :  fiF # fi ff fi 8fl .ffiH( .!B ' ' 
#5
fi " fiF!" fi ff  ' '  0 fi4#, fi #fi ' ff fifl/' .!  $.ffi. #' ff ffi 6
e
(  ABfl .ffi3' !B ' ' /  fi/"fl $' fl 
0 ' '  0 fi 6
e
 A!!ff ' ' #H:#" 0'  0 fi/#
A " fi  :?ffiff 0%2 fi " 3ff fifl " ff  "/ffiffiff D  fi ff 02 fi "   6
/8' ' 3  fi.0 ff 3ffiH( ? fi ff # "/! 0fi ff >ffi#5'  g   fi :H' ff 0 fifl3 %ff " 2,!"    ff #
ffi. ff D5"  6
e
.fi  0!/ffi30#
 
A
" 3ffi3' A3  fi.ffi3' ( #" ffi" .ffi3ffi 
D   #ffi  6
R4S RFS  U/aW
	] ]_^.] ]a` ]_^3]aq^]
3d Wa^.]_aX4c d ^3]
#
fi #00!H#"' , E fi 2 0%ffi%"fl  !8fl " fi ff #qffi !H#ffi"   :8ffi 
D fl ' fl 0 fi  ffiff  fi ff  fi 
 #0!H#  fi' % E fi 2 0?ffi?0  " %ffi ,ffi4fl 5ff fi , #' ff ffi6F4O   fiffi!
fifl?
Dffiff /fl "  fi  
 O" $ F % #' ff ffi. "/'  /ffi 
D% #" fi ff  Fffi
fl !" fi  "HvH % #" fi ff . #' ff ffi :%' ff fi4fBff ffiff 
fl3ffi  
  fi/
fi ff ' ff 
fl.' #" F>H(  % #" fi ff .$&:B3 ff 0!' . #' #3$" ffi8fl 3 
fi2 '  0  "  6

    
     I  
2	%ff2
 
      3 		
 ff  e
%' ff fifBff ffiff 
fl% D?  fi #fi  
 ffi,"
fl   " A#ff ",   ff  "
ff 
# D
E
ffi5' ,ffi%iL6 )?  fi ff 0%2 fi "  ffiffiff 02 fi " :I fiffiffi 
D;0%2 fi "  ffiO
fi  " 6
e
?A
ff fi    
ffi3fBff ffiff  fi ff #%  fiffi ' ( #" ffi" ffi), 0,N 6
e

1
#ffi?ffi?"
fl   " A#ff "3  fi # fi ff fi 8fl ffiH( h9# ffi
l P
6 *,  fi ff 0%2 fi "  ffiO
fi  " :>
ff
1
#" 0 ' %5B# 9  fi %2,A fi ffi' ff fi 6k 
fl "fl fi " '  35" ff ffi 3ffi
Kj
 
   	
 B 
     %
	
	
  
"   #" ffiqffiq"
fl   " A#ff " fi,ffiq9# :4ffiff  fi " ff 5
fi  " fi E!B%!' >%!B "
1
#"
fl %  " %' h5H#
fB
ff ffiff  fi ff #?ffih' ff fi 6Hk 'I  fi # fi ff fi 4flffi iLL#" ff CB  3ffi,l,00bffi ffiff 02 fi "  "
fl !" fi ff 3 ff Afi

%0ff ' ' , " "
fl %ffihl *?0068.fi #ff ' 0fl fi ' ' ff >ff ffi fi ff >;2h  ' ' %
fi ff ' ff fl  "' %ffiff  g
fi " ff 5
fi  " ffi;" ff   "   fi, #ffi4fl ;ffiff  fi " ff 5
fi  " !B#"hfl Aff fi  "' ,!O4fl #0%2 ffi!'  " $ffi
!" fi ff  '   6
e
.@ 0 5B3ffi3"  fi #"/ffi3 #' ff ffi:ffiffiff 0%2 fi " l L
6 K   fi ff 02 fi "   :B  fi/ #ffi8fl 2' (  D
g
fi "fl 0ff fi
fl,ffi;
9#64p
" '  #
A "  '  :4 #ffiff fi ,ffi' ff ff  #ff # D;ffi?l L
6 K?  fi ff 0%2 fi "  ffi
ffiff 02 fi " ,0ff ,ffiH( ; #' '  fi  05H#
fi ff
1
ff fi ' %' ff ff  # A ' 
1
#ffi;ffi;5,ffi,ffi4fl  fi fi ff #H6
/ffi 
D
ff 2 0,#" ff CB ffi09 0,ffiff 0%2 fi "  " '  #
A "  ' " G #ff fi ' ?' ff $ffiH( fl >
ff ' ff 5" $ffi
!"    ff #ffi%53ffi3ffi8fl  fi  fi ff #H6
e
3"fl   " A#ff "/  fi/CD8fl,2' ( k 8 ffi3 !!H#" fi.ffi ,fl ' fl 0 fi F
g
 D
 4!"4ffi 
D, Off   F !" # CB' fl    ,/ ffi/ ff D,  fi ff 0%2 fi "  Fffi/
9# fifl6
e
' ff ff  #  fiF" ff $ff ffi 6
e
(    0 5' .hfl fifl."
fl ' ff 
fl.ffiF'  4fi  ' ff  " 4ffi
e
5H#" fi #ff " /ffi,1%fl ff .4Off 0ff >
/ffi3#' #  6
rFs t4u
J
6 l K
v 4~ .,~ z4} x zH8}
x x y8~3~ ~ 

6.| ~h
~h{ ~ z  }
{  ~hx y z { x | }
z ~ }
{ , | x z ~
~ z/~ z4 | { x 
~3
~3{ 
   { Ł
e
,Aff ffi$ ffih' ff fi3fBff ffiff fl  D  fi
1
ff fi 
$" 9 h2? #ffiff fi ff # D #ffi8fl ffi ' 
!" #' #$ 0 fihffi;' h@ 05Hffiq"  fi #" :3ffi
09 0/ffiff 0%2 fi " />
.  ' '  g  ff :
>
ffBfi "  A "  3' 
ffiff  fi " ff 5
fi  ". fi!4fl H2 fi " ffiffiff Dh  fi ff 0%2 fi "  
ffiF' 3' ff fi4fBff ffiff fl m CB$" J6 l K
n 6
73 
D#" ff CB  Fffi3!" ff   Fffi3!"    ff # #fi
!B# ff fi ff #8fl Hv4' %!"  0ff  "?2ffiff Dq  fi ff 0%2 fi "  
ffi, #
A "  ' :BffiF3& #3#2,ff 'HH( E, g
 
"
fl 0 fi3!.ffi #' ff ffi :H D
  !
fifl  '  /CB 
 q  !B  ff #.F' ffi 
D
ff 2 0%qff A ffi
' (  D
fi "fl 0ff fifl ffi' 3@ 05H ffi A
ff ffi$: #ff fi2
ffiff D  fi ff 0%2 fi "  /ffi   /ffi%ffiff  fi " ff 5
fi  " 6
e
 ?ffiff 0  ff #%ffi_' ff fi%fBff ffiff fl D

!B " 0 fi fi  fi4ffi 40  "  4ffi/ffi8fl 5ff fi 4 #' ff ffi/ 
 #" fi ff 3 #' ff ffiffi%
fl !" fi  "3 ".fi  0!.0ff ff 00-ffi >" fi    #ffi 3%ffi4fl 5ff fi.0D
ff g
00 ffi."   ff "  ' fi ff # #' ff ffi 6
 ffi4fl 5ff fiF0ff ff 00:' Ffi  0!4ffi/0  " .  fiFffi.' ( #" ffi" /ffi/fi " #ff 
0ff 

fi   6
3  
 I 4  	
   e
?fi   Off >?
fi ff ' ff fl !B#";fl A'  "' ffi8fl 5ff fi, #' ff ffi q #" fi ff 
 #' ff ffi/ffi,
fl !" fi  "F  fi/' 0  " .ffi.'  !B " fi /ffi. O" $2fi "  A " 4' ff fi4ffi   6H4.ffi " ff  "
  fi
1
#" 0;fl!"3' (   0 '  fi ff #%ffi #' ff ffi !" # A fi ffi '  #" fi ff   #' ff ffi ffi" fi' fi  0!3ffi
0  "  6
e
3!H " fi /ffi/ O" $23fi "  A " 4' ff fi8ffi  /  fi4ff ffi4fl !B ffifi /ffiF' .Aff fi    /ffiFfBff ffiff  fi ff #H:
2/' . #ffiff fi ff # >F'  I #ffiff fi ff #ffi4fBff ffiff   fi ff #3 #ff  fi8 
 00 fifl ' #ff $4fl  Iffi 0ff ff 00
ffi8fBff ffiff  fi ff #H64 fi fi F!H " fi /ffiF O" $FFffi4fl !B ffi' #" I' ff 4fl ff "  0 fiI>
FffiF' 3O
fi  "8ffiF' 
 
 !H  ff #H6B !" fi ff "FffiH( fl fi ' #$3!"
fl ' 5' .ffi%' ff fi/ffi  :Hff '  fi.ffi#3!H#  ff 5' 3ffi3"  ' ff  "
' >
fi ff fi
fl3ffi3 #' ff ffi/fBff ffiff 
fl,2'  ffiff /fl "   3ffi3!"    ff # fi " ' .5F fi/' 3O
fi/ffi%' ff fi 6
e
CB$" J6 l * !"fl   fi '  F"fl  ' fi fi Fffi3' ( fl fi ' #$.ffi%' ff fi4fBff ffiff fl. D 6
K<
  
	   
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5
Perte de charge a travers le lit annexe (KPa)
0
20
40
60
80
100
M
as
se
 d
e 
so
lid
e 
ac
cu
m
ul
ee
 (k
g)
y=7.6x+2.2
rFs t4u
J6 l *
v h y y ~3
~/y   x 
~3
  }. }
~ ~3
y. ~. x z4~ ~3~   H z x  %
~. .B~ { z ~3
~ { 
~
z  z  ~ .,~ y }
{8~ ~ ,z { ~ { y3 ~3 x z Ł

    3B 2 3B ff	

rFs t4u
J
6 l P
v  4~ .,~ z y?}qy  y z ~ .,~?
~ .,~ y }
{ ~

~/~ | x z/y   x 
~~ ;y  { z x ~ }y8~ 
{ z ~ }
{
    BH~, { }3~ ~ .y  }  ~ zzB~ / 
 ~ z BH~ 
.H B BŁ
 
      3 		 ff  e
 #' #%$"  g
ffi8fl %O
fi  "ffi, #ff Dfi  g ffiff Dh  fi ff g
02 fi "   :!B#".hffiff 02 fi "  ff fi
fl " ff  ".ffiffiff D
  fi ff 02 fi "  ?m CB$" hJ
6 l Pn 6 /8' ' ?  fi%' ff fl ? 
0#fi;  E ' # ffi ' _ #" fi ff  $& :!"

' ff ff  #?" ff $ff ffi:H #00 #3' (  A#3A

 !" $" !O


 

	 b		 
	
   
 B2 

:  fi;>
ff, # fi ff fi  
  ' ICD
fi ff #H6 /8 A' :  #
 fi 3fi
fl fB#H:
0ff fi   !"hfi fi  Oh!"  fi%!!ff
 
" ' ( k 8-ffi, !!H#" fiffi,' %A ff ffiH(    ff  :
1
ff fi.' ' ff ff  #% #!'  fi "  ' , #' # fi.' 
@ 05Hffi"  fi #". #  fifl  ?"fl   " A#ff "3ffi
 fi #
 Q $68k '/ff  #' !" fi ff  ' '  0 fi' h #' #
ffiA " " hffi ,Aff 5"  fi ff #,ffi 5hffiH(    ff  6
/ Ah2%0 O#;  fiffiff  !B#fl , "' 
@ 05HIffi4"  fi #" 6 q' ( fl fi  fi
1
 " 0;fl:  ' ' 8!H " 0 fi
' (   0 '  fi ff #ffi #' ff ffiFffi8' 3 #' #F fi
' 0  " 3ffi3ffi8fl 5ff fi/ #' ff ffi 6
e
  ffiff 0  ff #-ffi '   #' #o!H " g
0 fi fi  fiq fi  0!;ffi 0  "  ffi-09 0
#" ffi" .>
3  ' ffffi3'  0  " 3ffiffi4fl 5ff fi/ #' ff ffi3 % #" fi ff 3 #' ff ffi.!"F' 3' ff fi4fBff ffiff fl3 D
6
3  
 I  ?	
   e
fi   Off >
.
fi ff ' ff 
fl /!B#" fl A'  "4' .ffi8fl 5ff fi/ #' ff ffi/ , #" fi ff /$&
ffi;
fl !" fi  ",  fi' h0  " %ffi;A#' 0ffi% #' ff ffiffi' h #' # :4  0 ' flffi" fi' 
fi  0!Fffi30  " 6
* L
 
   	
 B 
     %
	
	
  
e
  $" ffi fi ff #ffi,' % #' #,ffiA " "  #fi ffi4fl fi  " 0ff 4fl   !"fl ' 5'  0 fi !"!!B#" fi 
 
     ff
1
ffi,A#' 0   #
ffi!H#ffi" 6
e
h #A "  ff #;A#' 0 g 0    fi, H  fi 4fl !"
0  " .!"
fl ' 5' /ffi!H#ff ffiF0# E ffiH( .>
fi ff fi
fl.ffi3!B#ffi" .' fl fi #ff "  0 fi4fi  
fl m ffi  ff fifl
!!"  fi 3ffi3' !B#ffi" vB<
J L ,M n 6
R4S RFS  U/aW
	] ]_^.] ]a` ]_^3]aq^]
3d Wa^
	 [8d ^.]`.d ^3d a
[IWBd X 
r/s t4u
J6 l )
v/w~ | x z . ~ z { ~ y %F z z ~ }
{ Łw ~
}B B~ ,{  x z ~ x zF
~.y z    
~ 8 x z4
~ ~ 8~~  +8{ x y ~ { Ł
e
 0  " ffi ffi4fl 5ff fi ffiH( ff "hffi;fBff ffiff  fi ff #
ffi%' h" ff   " :/ffi%' h"
fl   " A#ff "%ffi fi #
 Q $ fi
ffi' 4"fl   " A#ff "I D :  fi8"fl ' ff fl 4 0#fiIffi
 O>ffiff  fi " ff 5
fi  " !" ffi ffi8fl 5ff fi 0%2 fi "  %2%fB# fi g
fi  " ffi#fi'   $00 ffi0  "  #fi"   !B  fi ff g
A 0 fi Lg,KJL  : L;g,)L  :F fi L;g,J* /0M NOH6
k '  #fi;fl fi ' #4fl  !" ' , # fi "  fi  "!B#"ffi 
!"    ff #/"  '  fi ff A /ffiH( 
fi ff ' ff  fi ff #ffi3L6 *5" 64O g
   fi/ #  fifl3  A'42 " #5ff  fi2  #!!H
  #
 ff fl,2 %0#02 fi " 6
R4S RFS  U/aW
	] ]aq^3]_a ]Y` Hd W ]
 
      3 		 ff 
 '  5 3ffi," ff   "4  fi/!' Bfl., !
fi  "Fffi.!"    ff #!" ff fl fi ' .!B#"4' ffi4fl fi   fi ff #ffiH( fl A 
g
fi 
 ' '   " !"    ff # 6
e
% !
fi  ",!ff fl & #"
fl  ff  fi ff
1
  fi0#
ffi2 ' .J
l?ffi%'  #
 ff fl fi
fl3 ' '  " 6
p
?!' $,ffi
1
# fi ff # 0 fi  fi Lql /5" 68k 'F  fi #  fifl;2hqff ffiff  fi  " "
fl $' fi  "

/8p
FP
) LL%>
ff4 ,ffi8fl  '   O' #"  >
,' %!"    ff # 2?' %5 ,ffi" ff   "  fi !8fl " ff  " h2?iLL
05" fiff 6
p
"F' /"
fl   " A#ff "4ffi.0;fl ' $/ff "4   g A!B "F  fi/!' Bfl/ #fi  fi  "fl '   fi " ff >
 2 ff $ff ' ' 
   " Aff2' h!"    ff #ffi,' % ff   #H6
e
#"  >
?' h!"    ff #!  ? ffi   #ffi%L6 K5"
' #"  >/' F!ff ' # fi F  fiF 
1
# fi ff # 0 fi :
'  8' ff 0 fi fi ff #I ff "IffiFfBff ffiff  fi ff #  fi4  #' ff ffi
 #fi. #!8fl   :B!"
1
 " 0 fi " 3ffi3' A3!" ff  ff !' . fi/ffi3'  A3!!ff ' ' #H6
.q5H#
fi #q #!
g ffi g !H#ff $hffiH( " " 9 fi,ffiH( " $  %  fi,ffiff  !H#
fl%q!"  0ff  " fi,;fi " #ff  ff 2 0
ff A H6
3  
 I  



 
	 
2	   	
e
#"  >
%' h!"    ff # 2h' 5 %ffi" ff   " D
2 ffi?' ?A'  "ffi%'  # ff $:4' ( ff ffiff   fi  "
 A#ff ,'   #" ffi"  ffi
1
 " 0 fi " ,ffi' A!" ff  ff !' ffiH( ' ff 0 fi  fi ff #?ffi;5 ;ff "ffi
fB
ff ffiff  fi ff #? fiffi' A !!ff ' ' #H6
e
 !ff ' #fi H(   fi!' 3' ff 0 fifl  hff ". fi3 h #' ff ffi6
e

fi  0!ffi
1
 " 0 fi " ,ffi  hfl ' fl 0 fi   fi " !ff ffi  ffi,!" #5' 2 0:0ff ,2?!B#"3 #
fl g
>  ffiff "   fi  ffiH(  $#" $ "3'  " ff   " 6
e
( fl fi !Bffi "  0ff    h0"  O ffi#ff fi' #" 9 fi "    fi 8fl 
!"fl  
fi ff #   0 fi 6
.85ff   8ffi8' /!"    ff #ffi' 8 ff   #3ffi40fl ' $8
g ffi   #ffi8' FA'  "ffi4 # ff $
 ff $ff CB/>
3' !"    ff #ffi"
fl   ffi Aff  fi/ff  
, fi .!H#"F  "  "F' .5H#
1
# fi ff # 0 fi
ffi,!ff ' #fi  :B# fi 00 fiF'  5H#
1
 " 0 fi " 3 fi/#
A " fi " ffi FA /ffi3$  fi ff #ffi% #' ff ffi6
fl ffi ! " "# $ % &'!( ) #*$ # ',+# $ +# -.# & / '10 ),2 3 ' # 2!% & /,+# / +#+# " 2 % ) 41+# 'fi5 )' ( )fi6 7 98 : ;-< 2 '
*l
  
	   
 ffflfiffifl "!$#&%('fi) fl) !*) +-,
.0/ 1(/ 243 5687(985;:ff5=<(98566> ?0@
 A B    C8DFEG	
flH
  I0E*J BK A    C8D
LffM NO P Q RS T
UV WX
P S TY Z[Z \]NP[T
P M ^ M Z
_S Z*X8\TY0^ W`V WY W]V P
_S Y M Z W]P M \]NZ S a-M Q O]^ \bW]^ S[RS"^ c de
RY \
R
eNW Q
a-M f
TS"RSff^ c _S V \T^ S a-S N]P(RWNZ[^ SffY M Z S Y[S P(RW]NZ(^ S"Z
_S XW]Y W]P S TY&gW&^ c W]M RS"RS Z(XY S Z Z M \NZ[XWY M _S P W^ S Z
RM h(_S Y S N]P M S ^ ^ S Z i8jS Z"V WX
P S TY Z"Z \N]Pff^ S Z"a-\
RkgS ^ S Z(l Q m n-a-oqpsr[m]tu-bM RM Y S V P M \NNS ^ Z`v X8\Z Z M bM ^ M P
_S
RS`a-S Z TY S&RS-XY S Z Z M \NwX8\Z M P M xS`S P`N*_S OW P M xS y(RS-^ WZ \
V M _S P_S-z
{*|[}(o`~[gWa-S a&bY W]NS&M N\ UkijS
P W]b^ S WTm
i `Y
_S Z Ta-Sff^ S TY Z[V W]Y WV P_S Y M Z P M fTS Z i
"Ta_S Y \ *^ WO]S *Y
_S V M Z M \N 8Y_S f
TS NV S`RS
RSffV WX
P S TY RSffa-S Z TY S Y
_S X8\NZ S
gW n ff Q0m n-W &i {[i Nki V i
]gW]u ff Q0]n]n-W &i {[i Nki V i
 gW-m
 ff Q[ n]nn&W &i {[i Nki V i
m]m n&]m]]n]n&flW &i {[i ]n]n-Ł(
0mi ]** 8  
 `
[8      ]    8     ` 0  
 -  ] 
  8      ¡ 8  ¢
jS Z-V W]X
P S TY Z-RSXY S Z Z M \]N£Z \N]PY S ^ M _S Z&WT
UF\]Y M ¤8V S Z-RSXY M Z SsRSXY S Z Z M \N£XW]Y-RS Z&P TbkS Z
Z \]TX^ S Z-Y M ^ Z WNFRSla-M ^ ^ M agS P Y S Z`RSRM WagS P Y SM NP
_S Y M S TY i*jW^ \]NOTS TY-RS Z-P Tb8S Z-S Z P¥ W]M b^ S
X8\]TY0a-M NM a-M Z S Yfl^ c W]a-\Y P M Z Z S a-S N]P0RS Z0¦8TV P TW]P M \]NZ0RS"XY S Z Z M \]NZ[a-S Z TY
_S S Z ~8S P(M RS NP M fTS"X8\TY
P \]TZ*^ S Z*V W]X
P S TY Z0W]¤8N-RS"NS(XWZ*\
V V WZ M \]NNS Y*TNR0_S V W^ W]OS[P S a-Xk\]Y S ^8RS Z0Z M ONW]T
Uki
{*^ ^ S(S Z P[RS
fTW P Y S Q xM NO P(V S NP M agS P Y S Z i
j*c _S P W]^ \NNW]OSsRS ZV W]X
P S TY ZS Z Px*_S Y M ¤0_S[TNSsXkS Y P SRSsV dWY O]SfTS ^ V \NfTSS Z Pa-S Z TY
_S S
Z M a-^ P WN*_S a-S N]PffW xS VV dW]f
TS-V W]X
P S TYffS P`TNV WX
P S TY`RS-Y_S ¥ _S Y S NV SXY_S W^ W]b^ S a-S NP_S P W]^ \NN*_SsgW
^ c W]M RS"Rkc TNa-WN\]asgS P Y S-gW-S WTki
j*c S NZ S a&b^ SffRS Z(V WX
P S TY Z"RSffXY S Z Z M \]NsS Z P"Y S ^ M _SgW-RS T
UV W]Y P S Z(Rkc W]V fTM Z M P M \N0r0§( t]Z ]]RM
X^ WV8_S S Z[RWNZ[TNsa-M V Y \]Q \Y RM NW P S TY0XW]Y[^ SffbM W]M Z[RSffa-\
RT^ S Z ijSff^ \]OM V M S ^8Rkc W]V fTM Z M P M \NT
P M ^ M Z
_S
S Z P(¨ff|GL"{*{
V
©
i
ª*A-C8  I A&EsB B]flH
  A 
  C8D
j*c WV f
TM Z M P M \]N&RS(tffnn]n"x]W^ S TY Z"gW&m nffŁ"(RS Z0Z M O]NWT
U&RS(XY S Z Z M \N-RM h(_S Y S NP M S ^ ^ S[Z TY*V dWV TN
RS Z*V W]X
P S TY Z0XkS Y a-S P0Rkc WV V8_S RS Y0WT
U-XY S Z Z M \NZ0XW]Y M _S P W]^ S Z*a-\ eS NNS Z0Z TY0TN&P S a-XZ*RS(a-S Z TY S
RS"V M Nf-a-M N
T
P S Z ~8V W]^ V T^ _S S Z[Z TM x]W]NP(^ W&Y S ^ W P M \Nm
i u0
«­¬

®
¯
°
± ²8³
«-v ´y v mi u]y
RW]NZ^ W]f
TS ^ ^ S «GS Z Pfl^ W[a-\ eS NNS0RS ZXY S Z Z M \NZM NZ P WN]P WN*_S S Z«v ®ykZ TY®X8\M N]P ZRkc W]V fTM Z M P M \Nki
j*c _S V WY P Q P e
XkS(RS Z*¦8TV P TW]P M \]NZ0RS Z0XY S Z Z M \]NZ0RM h(_S Y S N]P M S ^ ^ S Z*S Z P0R\NN*_S(XWY*^ W`Y S ^ W]P M \]Nmi 0
µ
v «&yfl¬q¶ ·
¯
± ²8³
v «v ´y¸ «`y ¹
®º¸G
v mi y
]m
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
	"NS-WNW]^ eZ S&¥ Y
_S fTS N]P M S ^ ^ S-S Z P&W]bk\]Y R0_S S ~flXY M NV M XW^ S a-S N]P`S NR0_S P S Y a-M NWN]P&^ S Zff¥ Y
_S fTS NV S Z
R\]a-M NW]NP S ZRS ZZ M O]NWT
UffRS*XY S Z Z M \N`RM h(_S Y S NP M S ^ ^ S]i jS ZP Y W]N
¥ \Y a_S S ZRS*8\TY M S YZ \N]Pfl\]b
P S NTS Z
Z \]TZ(psW P ^ Wbki

 Dfl
DBsEI J

	 E flB
  C8DFEsI J  -Efl E A 
  C8D£A I A-	A  
A
 0smi  0
     ]=     G
­  * ff
   ;
fi]  
 ¢ffifl&]8   8!F]    #"ffifi]]
        ¡ 8 $*8
 
 
 $$    ]]ff   $"
 8      
 $
%
   &  ]   8   8& ' 
 &&   ¢
j*c WM Y(RSff¦8TM RM Z W]P M \]NsRTY M Z S Y"S P"RS Z"^ M P Z
¦8T
M RM Z
_S Z"RS NZ S Z`S Z P`XY
_S W]^ Wb^ S a-S N]Pffd
Ta-M RM Q
¤0_S`gWffn`=Rkc d
Ta-M RM P
_S[Y S ^ W]P M xS i
jflc W]M Y*Z S V(R0_S Q
^ M xY_S`XW]Y"^ S&V \a-XY S Z Z S TYgWZ M UsbWY Z"S Z PffR0_S Q
P S NRTgW&ni u`bW]Y Z[RWNZ[TNV W]M Z Z \NS NM N\ Uk~
^ S(Y
_S Z S Y x\M Y[RSffaF_S ^ W]NOS ~RWNZ[^ S fTS ^S Z P(M N
Q
( S V P_S SZ M a`T^ P WN*_S a-S N]PRS^ W£x]W]XkS TYRkc S W]T
R*_S ^ M x
Y
_S SFXW]YwTNS£V dW]TRM gS Y S v ¤8OTY S£m
i  y i
jflc de
OY \]aF_S P Y M S"RW]NZ[^ SffV WM Z Z \]NS Z P[¤U*_S SffXW]Y
TN
S*x]WNNS0RM Z Xk\]Z
_S S0Z TYfl^ W(Z \Y P M S0RT`Z eZ P gS a-S
RSffV Y_S W]P M \]NsRSffx]WX8S TY ~kS PffV \N]P Y )\^ _S S`XWY(TN
Z S Y x\]a-\]P S TY i"jWGV dW]TRM gS Y SS Z P^ Sa-\
RgS ^ S
*
{,+ff-sRS^ WZ \
V M _S P
_Sr.[L"{0psofl|"i0z
WV WXW Q
V M P
_S0RS[V Y
_S W P M \N&RS0x]W]XkS TYflS Z P*RS"]mi tffi/
O]dki
jSflbk\]TV dWO]S*RS Z\]Y M ¤8V S ZRS*XY M Z S*RS*XY S Z Z M \NffS Z PTNffXY \b^ gS a-S*Y_S V TY S NPflRW]NZ^ c W]V fTM Z M P M \N
RS(XY S Z Z M \NXW]Y M _S P W]^ S(S N^ M P*¦8TM RM Z_S i\TY0^ M a-M P S Y*V S"Xd0_S N\]asgS NS ~TN-¤8^ P Y S(S Z P[O_S N0_S Y W]^ S a-S NP
M N
Z
_S Y_S"RWNZ(^ c \Y M ¤8V S]i
¨ffW]NZff^ S-V WZffRS-N\]P Y S-XM ^ \ P S]~^ S ZffS Z Z W]M Z`XY_S ^ M a-M NWM Y S Z"\N]P`a-\N]P Y
_S-fTS]~f
TS ^*f
TS-Z \M P`^ S
P eX8S&RS&¤8^ P Y S&T
P M ^ M Z
_S]~k^ S&Xd0_S N\]asgS NS&RS-b8\TV dW]OS-X8S Y Z M Z P S&^ \Y Z fTS-^ c WM Y(RS&¦8TM RM Z W]P M \]NS Z P
TN-W]M Y*Z S V]i0	"NS(V \]NV ^ TZ M \]N-M RS N]P M f
TS(W_S P_S(WXX8\Y P
_S S(XWY'flff ]8 1 23304 5[RW]NZ0Z \]N^ M Pfl¦8TM RM Z
_S
V M Y V T^ WN]P&W xS VP Y W]NZ Xk\]Y P-RSXW]Y P M V T^ S Z&RS^ WsV W P_S O]\Y M S6qRS^ WV ^ WZ Z M ¤8V W]P M \]NRS
*
S ^ RWY P ~
a-W]M Z*M ^a-\N]P Y S"fTkc W]TRS ^ gW`Rkc TN-P WT
U-Rkc dTa-M RM P_S(Y S ^ W]P M xS(RS(t&-~^ S(Xd*_S N\agS NS"RM Z XW]Y WM P i
§ V M ~M ^*S Z P&N*_S V S Z Z WM Y SRSX8\Y P S Y`^ c de
OY \]aF_S P Y M SsgW]n X8\TY_S ^ M a-M NS YffV \a-X^ gS P S a-S NP`^ S Z
Xd*_S N\]asgS NS Z£_S ^ S V P Y \]Z P W]P M fTS ZfTM"S NOS NRY S N]P^ Ww¥ \]Y a-W]P M \]N£Rkc WO]O^ \]aF_S Y W P Z-W]TGNM xS W]TGRS Z
XY M Z S Z`RSXY S Z Z M \Nkiflo(TFRS ^ gWRkc TNSV \]NZ M ONSRkc d
Ta-M RM P
_S-RS+]nw-~fl^ c _S V \]T^ S a-S NP&O]Y W xM P W]M Y S
RS-^ WXk\]TRY SZ S a&b^ S-a-\
RM ¤[_S]~X8S T
P Q )S P Y S-RSXW]Y P&^ W¥ \]Y a-W]P M \]NwRS-Xk\]NP Z`^ M f
TM RS ZffS N]P Y S^ S Z
XW]Y P M V T^ S Z ijWsV \NZ M O]NSRkc Ł`i }ffiflS Z P`¤U*_S SR*_S ¤8NM P M xS a-S NPsgWs]ni7	"NwR0_S x*_S Z M V T^ S TYw_S ^ M a-M NS
^ S Z[O]\T
P P S ^ S P P S Z_S xS N]P TS ^ ^ S a-S N]P(¥ \]Y aF_S S Z`v 8(      $'2333 y i
psW]^ OY_S&^ WV \NZ M R*_S Y Wb^ S&W]aF_S ^ M \]Y W]P M \]NsRS ZffV \]NRM P M \NZ"RS-a-S Z TY S-RS Z`XY S Z Z M \NZffRM h(_S Y S N
Q
P M S ^ ^ S Z ~]TN&XY \b^ gS a-S0RS[V \^ a-W P WO]S0RS Z¤8^ P Y S ZflXW]Yfl^ S Z¤8NS Z*X8S Y Z M P S ijflc T
P M ^ M Z W P M \NffRS[N\]T
xS W]T
U
¤8^ P Y S Z ~RM h(_S Y S N]P Z[P WN]P"RW]NZ(^ S TY[O_S \a_S P Y M SfffTSffRWNZ(^ S TY[a-W]P
_S Y M WTk~Nkc WXX8\Y P SffXW]Z(RSffN\]T
Q
xS ^ ^ S[Wa_S ^ M \Y W P M \N" ¤8^ P Y S(V \NZ P M P T*_S(RS[P \]M ^ S[l]n:9kaqY \T^ _S S(S P0M NZ
_S Y_S S(RWNZ*^ S[P Tb8S(RS(^ WffXY M Z S
RS"XY S Z Z M \Nk~¤8^ P Y S"RSffXWM ^ ^ S(RSfffTWY P  ~8RSffV \ P \Nk~\TS NV \Y S"¤8^ P Y S-gW&V M O]WY S P P S]i§ ^Z S a&b^ S"f
TS
^ Wffa-S M ^ ^ S TY S(W]^ P S Y NW P M xS(S Z P[^ W`Z TXXY S Z Z M \]NRS Z*¤8^ P Y S Z ~
W xS V"NS P P \ eW]OS"RS Z0P Tb8S Z[RS(XY M Z S"RS
XY S Z Z M \]NP \]T
P Sff^ S Zff &dS TY S Z(Rkc T
P M ^ M Z W]P M \]Nki
jWwX8S Y P TY bW P M \N£RS^ Wwa-S Z TY SRSsXY S Z Z M \N£XWY M _S P W^ SXWY-^ Sb8\TV dW]OSsRS Z\]Y M ¤8V S Z-RS
XY M Z S&RS&XY S Z Z M \]NwS Z P`a-M Z"S N;_S xM RS NV S&Z TYff^ W-¤8OTY S-mi  +fTMflXY
_S Z S NP S-^ S ZffXY \ ¤8^ Z(xS Y P M V WT
U
RSsOY W]RM S N]PsRSXY S Z Z M \]N \]b
P S NTZsX8\TY^ SR*_S bM PsRSY S V M Y V T^ W P M \N<;:=RSlt>/
O]a
¹
]Z ~[S N
V \]NZ M R0_S Y W]NP(TNP W]T
URkc d
Ta-M RM P
_S"Y S ^ W P M xSffRSff^ c WM Y0RS"¦8TM RM Z W P M \NRSfftn-i
 -
  
	   
-6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000
Grad P (Pa/m)
0
2
4
6
8
10
Ha
ut
eu
r (m
)
 0mi  + 0 
%
  fi      ] 
ffi  ]  [
[8      ff   8[8 
ff `(   0
ff        
 ]   
;
=

4   
¹
ff    ¡ 8" ff ] 
	  
0& ] 8"   ]  fi`
ff 	 ] `
*
 ]  ]     [
4ff¢
 `]    8 `   ] "  ( "    ff `fffi]  `]    8 "   `

%
     ¢
.0/ 1(/ . 3 5687(985;:ff56£:5
ff> 6G: *> 9G:0@(6ff 56G6
?09fi8> 56G:ff7 65fl<*9flffi57"9
 A B    C8DFEG	
flH
  I
jS Z*a-S Z TY S Z*RS ZflR0_S bM P Z*Rkc WM YflRW]NZ*^ S Z*RS T
U-Z \]Y P M S ZflRT-Z_S XWY W P S TY*Z \]NP0S hS V P T*_S S Z"gWff^ c WM RS
RSffRS T
UP TbkS Z"RS`*M P \ P"S NsM N\ UsRSffxM NO P"V S NP M agS P Y S Z(RS`^ \NO]TS TY ~8S P"RSffP Y \M Z(a-M ^ ^ M agS P Y S Z
RS(RM W]asgS P Y S Z ir0S"Z \]NP[^ S Z0a-\
RgS ^ S Z*|[*n- Q nm]n]n`RS"^ WffZ \
V M _S P_Sff§ p.`i
§ ^ Z*Z \N]P[X^ WV8_S Z0RW]NZ0^ S Z
V \]NRTM P S Z(flL"r;Rkc _S x]W]V TW P M \Nk~8S NsW x]W]^RS Z"Z e
Z P gS a-S Z"RS`Y
_S V TX0_S Y W P M \NsRS`Z \]^ M RS]i8jS Z(Y M Z f
TS Z
RS0b8\TV dW]OS[RS ZflP Tb8S ZflXWYfl^ W"XY_S Z S NV S(RS[XW]Y P M V T^ S ZflZ \N]P*R\NV[^ M a-M P
_S Z i]§ ^ ZflZ \N]P*M NZ
_S Y_S Z*RW]NZ
^ W"V \NRTM P S[XWYflTN-\Y M ¤8V S(RS[RS T
U-V S N]P M asgS P Y S Z*RS(RM W]asgS P Y S ij*c _S P W]NV d0_S M P
_S`gW`^ c WM YS Z P0Y
_S W]^ M Z
_S S
gWs^ c WM RS-RSb8\TV d\]NZ&Z \]TX^ S Z ifljWsXY S Z Z M \]NFR
e
NWa-M fTSW]TFV S N]P Y SRSV dW]f
TSV \]NRTM P SS Z P
a-S Z TY_S S`gWff^ c W]M RS0RS[RS T
U&RS Z*V WX
P S TY Z*RM h(_S Y S N]P M S ^ ZflRS[^ W"OW]a-a-S[ff Qm nffWffXY
_S Z S NP
_S Z0RW]NZ
^ S*XW]Y WO]Y WXdS*XY
_S V8_S RS NP ijS Z^ M WM Z \]NZS NP Y S0^ S ZP Tb8S ZflRS0*M P \ PflS P*^ S ZflV WX
P S TY ZflZ \N]P*S hS V P T*_S S Z
gW`^ c WM RS(RS(P Tb8S Z0Y M ^ Z WN-Z \TX^ S Z[RS"f
TW P Y S"a-M ^ ^ M asgS P Y S ZflRS"RM WagS P Y S"RS"a)S a-S"^ \]NOTS TY ~Z \]M P
fTW P Y S Q xM NO P"V S NP M agS P Y S Z ikjWXY S Z Z M \NZ P W P M f
TS`RWNZ"V dW]f
TS`V \]NRTM P S&S Z PffR\NN*_S S&XW]Y"TNS
XY M Z S`RS&XY S Z Z M \]NXWY M _S P W^ SffX^ WV8_S SgWV M Nf
TW]NP S`V S NP M agS P Y S Z"S NW x]W]^flRTsP Tb8S&S PffY S ^ M _S SgWTN
a-W]N\]asgS P Y S-gW&S W]Tki
j*c _S P W]b^ M Z Z S a-S NP(XY_S ^ M a-M NWM Y S(RS Z(XY \]¤8^ Z[RS"xM P S Z Z SffRWNZ(^ W&V \NRTM P SgW&RM h(_S Y S N]P Z(R0_S bM P Z
O]W]&a-\]NP Y S`f
TS&^ c W]^ ^ TY S`RS ZffXY \]¤8^ Z"X8S Y a-S P`Rkc WXXY \ U
M a-S Y"^ W-x
M P S Z Z S&R0_S bM P W]NP SsgW^ Wx
M P S Z Z S
W]TV S N]P Y S]ir0S Z"XY \]¤8^ Z"Z \]NPffY
_S W]^ M Z
_S Z"W xS V`xM NO P Q S P Q TNX8\M N]P Z"Y
_S XW]Y P M Z"Z TYff^ S`RM W]asgS P Y S`RS&^ W
V \]NRTM P S]i
 l
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
ª*A-C8  I A&EsB B]flH
  A 
  C8D
j*c WV f
TM Z M P M \]NRS ZffXY S Z Z M \]NZffR
eNW]a-M f
TS ZffW]TwV S N]P Y S-RS ZffRS T
UV \NRTM P S ZffS Z PffY
_S W]^ M Z
_S S`Z TY
tnn]nXk\]M NP ZgWTNS&¥ Y_S f
TS NV S-RSm]nŁ(]i{*^ ^ S`S Z P`Z M a&T^ P W]N0_S SsgW^ c W]V fTM Z M P M \NsRS ZffXY S Z Z M \]NZ
XW]Y M _S P W^ S Z`RTZ
_S XW]Y W]P S TY ifl"\]TZ&N\]TZ&M N]P_S Y S Z Z \NZ&W]T
Ua-\ eS NNS Z ~*W]T
U=_S V WY P Q P e
XkS Z ~*S P-W]T
U
¥ Y_S fTS NV S Z(R\a-M NW]NP S Z[RS Z0¦8TV P TW P M \NZ[RS Z[Z M ONW]T
Uki
.0/ 1(/ 1 3 5687(985;:ff5 ff7 fl66> (7"5  ? -:"5­6?  > :ff5
  A *C8A    0&H
  	Dk I
jS Z-a-S Z TY S Z-RS¦8T
U£a-W]Z Z M f
TS^ \
V W^0RSsZ \]^ M RSZ \]NP-S hkS V P T0_S S ZS NFT
P M ^ M Z WN]P-TNSZ \NRS
M N]P Y TZ M xS-RSXY_S ^ gS xS a-S N]P-Z M a-M ^ W]M Y SsgWsV S ^ ^ S ZffT
P M ^ M Z
_S S Z`XW]Y
	 8 
  ]  -]8 1 233 5&S P
flff ]8 :1 23304 5`S Nw^ M P Z"¦8TM RM Z_S ZffV M Y V T^ WN]P iz
S Z`RM a-S NZ M \NZ"Z \N]P&R\]NN0_S S Z`Z TYff^ W¤8OTY Smi m ni
jS-RM W]asgS P Y S&M N]P_S Y M S TY`RS-^ WZ \NRS-S Z P&RS-f
TW P Y Sa-M ^ ^ M agS P Y S Z ikjflc _S XWM Z Z S TY`RS-Z WsXWY \]M*S Z P
 0m
i m]n
k   ff --
ff -  8
`
08*   fi    ¢*0   & -¢
RS"TNa-M ^ ^ M agS P Y S]~a-WM Z0S ^ ^ S"S Z P(Y S NRTSffN*_S O^ M O]S W]b^ S&gW-Z \]NS UP Y
_S a-M P
_S"XWY[a-S T^ WO]S]ijW&Z \NRS
X8S Y a-S P0RS"a-S Z TY S Y0^ S[¦8T
Ua-WZ Z M fTS"Z \]^ M RS(^ \
V W]^8Z TM x]WN]P[RM h(_S Y S N]P S Z0RM Y S V P M \NZ*S NTNa )S a-S
X8\]M NP*RS(^ c _S V \T^ S a-S N]P0XW]Y*Z M a-X^ S[Y \ P W]P M \]Nki{*^ ^ S[S Z P0M N]P Y \
RTM P S[RWNZ*^ W"xS M NS(Rkc S Z Z WM Z*XW]Y*^ S Z
\]Y M ¤8V S Z"RS&XY M Z S`RS&XY S Z Z M \]Nkij*c _S P W]NV d0_S M P
_SsgW^ c W]M Y(S PffWTZ \]^ M RS`S Z PffY
_S W]^ M Z
_S&W xS V]~Z TY"V dWfTS
\]Y M ¤8V S]~flTNFY WV V \]Y R£^ W]M P \NS P-TN( \]M NP`P_S ¦8\]Nki*jWZ \NRSV \T^ M Z Z SRWNZ&TNS\^ M xSS NFP
_S ¦8\N
M N
Z
_S Y_S SffRWNZ[^ SffY W]V V \Y Rki
jS&a_S ^ WNO]S`OW] Q Z \^ M RS`fTMflZ c M N]P Y \
RTM PffRWNZ"^ WZ \NRS&S Z PffS N]x\ e*_S-RW]NZffTN{*Y ^ S Na-S eS Y
³
v ¤OTY S&mi m]y ikjWZ
_S XW]Y W]P M \]NS Z P"¥ WM P S`RW]NZ"^ S`Y
_S V M XM S N]PffXW]Y"R*_S V W]NP W P M \NsRS Z"XWY P M V T^ S Z ikjS
O]W][Z c _S V dW]XXkS[S N&XWZ Z W]NP"gW"P Y W xS Y Z*TN&¤8^ P Y SffgWffX8\TZ Z M gS Y S Z ~S P0S NP Y S[RW]NZ*TN&Y \]P W]asgS P Y SffgW"bM ^ ^ S
Y S ^ M _S"gW"TNS[X8\a-X8SffgW(xM RS i	(NS0x]W]NNS`gW"Xk\]M NP S WT`XkS Y a-S PflRS0¥ W]M Y S*x]WY M S Y^ S0R0_S bM P*Rkc WZ XM Y W P M \N
RTaF_S ^ W]NOS i
|\T
P S Z"^ S Z"XM gS V S Z"a_S P W^ ^ M fTS Z[RS`^ c S NZ S a`b^ S`Z \]NP"Y S ^ M _S S Z&gW^ W&P S Y Y S]iz
MV S P P S`XY_S V W]T
P M \N
Nkc S Z P"XW]Z(XY M Z S ~8RS"¥ \Y P S Z(R*_S V dWY O]S Z_S ^ S V P Y M f
TS Z(W]XXWY W]M Z Z S N]P i
ff  DB flEI 	
A  
jSwR*_S bM PsRkc W]Z XM Y W]P M \]N S Z Ps¤U*_SwRSP S ^ ^ SwZ \]Y P Swf
TSw^ SwXY_S ^ gS xS a-S N]PZ c S hkS V P TSRWNZ^ S Z
V \]NRM P M \NZ[Rkc M Z \
V M N0_S P M Z a-S iko=^ c M NZ P WN]P"M NM P M W^kRTsP S a-XZ"RS`a-S Z TY S]~8¤U*_SgWXW]Y P M Y(RS Z(S Z Z W]M Z
XY_S ^ M a-M NW]M Y S Z[Z TYff^ c M N
¦8TS NV S&RTsP S a-XZffRS&XY_S ^ gS xS a-S N]P ~^ c W]Z XM Y W]P M \]NsRWNZ"^ WZ \NRS&S Z P`S N
Q
V ^ S NV d0_S S i8o;^ W`¤8NRTP S a-XZ0RSffa-S Z TY S]~^ c W]Z XM Y W]P M \]N-S Z P(W]Y Y )S P
_S S]~S P(^ c {*Y ^ S Na-S eS Y0V \]NP S NWN]P
  
           ff fi fl ffi    
]
  
	   
 0m
i m
]k   ff --
ff -  8
`
08*   fi    ¢*0   & -¢
^ S(Z \^ M RS"W]V V Ta&T^ _S"S Z P(XkS Z
_S]i8jS"R0_S bM P(a-W]Z Z M f
TS"^ \
V W]^ ~\]b
P S NTsRM Y S V P S a-S N]P"S N /O
 Z`gW-XW]Y P M Y
RTP S a-XZ"RS&a-S Z TY S&S PffRS`^ Wa-W]Z Z S&RS`Z \^ M RSffWZ XM Y_S S]~kS Z PffV \N]xS Y P MflS N/
O]a
¹
 Z"S Ns¥ W]M Z WN]P
M N]P S Y xS NM Y[^ W&Z S V P M \NRSff^ W&Z \NRSffRSffXY_S ^ gS xS a-S N]P i

 Dfl
DBEs 	G  A&A I s	
A    A 
DA   I  flHI J H A A 
-EI  C80E
I BDDsEflHI k	
D8
jWsV \]NxS Y Z M \NRTR0_S bM P&a-W]Z Z M f
TS-^ \
V W]^*RSZ \]^ M RS-S N>/
O]a
¹
 Z`S Z P`¥ WM P S-S NFT
P M ^ M Z W]NP`^ S
RM WagS P Y S`M N]P_S Y M S TY(RS&^ W-Z \NRS&fTMflS Z P"P Y gS Z"X8S TsRM h(_S Y S N]PffRTRM WagS P Y S`S U
P
_S Y M S TY&v O]Y )WV S`WT
a-S T^ W]OS"RSff^ c S UP Y
_S a-M P
_S"RSff^ W&Z \NRS y ~8Z \M P(fTW]P Y Sffa-M ^ ^ M agS P Y S Z i
-0.0550 -0.0275 0.0000 0.0275 0.0550
m
10
20
30
40
50
60
kg
/m
2/
s
 0*m
i mm(0 "] ]   F
 `8 
%
 
*-    ¡ 8 s F  
-    ff   fffi]  -
k
  k
  
] 1 ,5 $` "
k&  k
& &  
  1 &"(  ]   
0] *F F
     ]8" ] ff<   
 8    
	
"*  ]   
]0  s
     ]* `] ff<      
 "*  ]   
] 0  s
     ]8
 ff] ff<   ` ]8    
 5]¢#flG   0
ff        
 ]   s    
ff 
 8  ¡ 8`
 02   
¹
 ¢
 t
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
jS ZffS Z Z WM Z"XY_S ^ M a-M NWM Y S Z(\]NPffa-\]NP Y_S`fTS]~^ \]Y Z f
Tkc S ^ ^ S`Nkc S Z PffX^ TZ"N0_S O]^ M OS Wb^ S ~k^ c _S XW]M Z Z S TY
RS-^ WsXWY \]M0RS-^ WZ \]NRSWTNM xS WTRS^ c S U
P Y_S a-M P_S-RSXY
_S ^ gS xS a-S NP&XkS Y P TY bkSZ S NZ M b^ S a-S NP
^ W`a-S Z TY S i8¨ffW]NZ[V SffV WZ ~8^ W&Z S V P M \]NsRkc WZ XM Y W P M \NS Z P(R\NN*_S SffXWY[^ S"RM WagS P Y S"M NP
_S Y M S TY ~W^ \]Y Z
fTSff^ c _S V \]T^ S a-S NP(S Z P"X8S Y P TY b*_SffZ TY(TNS`Z S V P M \]NsY S ^ W P M xSffW]TsRM WagS P Y SffS U
P
_S Y M S TY(RSff^ W-Z \]NRS]i
jW&¤8OTY S&m
i mm-a-\]NP Y S ~kXk\]TY"RS Z"V \]NRM P M \NZ(\]X0_S Y W P \M Y S Z"RS`^ W-xS M NS&Rkc S Z Z W]M Z"M RS N]P M f
TS Z ~^ W
a-S Z TY SffRT¦8T
Usa-W]Z Z M f
TSff^ \
V W]^RSffZ \^ M RSffS N /
O]a
¹
]Z[V W]^ V T^ _SffW xS V`^ SffRM WagS P Y SffM NP
_S Y M S TY ~8^ S
RM WagS P Y S"S U
P
_S Y M S TY ~8S P(^ S"RM WagS P Y S"a-\ eS NRkc TNSffZ \]NRSffRSffa)S a-S"RM a-S NZ M \]NZ ijS Z(Y_S Z T^ P W]P Z
Z \]N]P"V \a-XW]Y
_S Z[W]T
Ua-S Z TY S Z(S hkS V P T0_S S Z"W xS V`^ W&Z \]NRS`a-S T^ _S S-gW-Z \]NsS U
P Y_S a-M P_S]i
jWffZ \]NRS(N\N-a-S T^ _S S`gW`Z \]N-S UP Y
_S a-M P
_S[X8S Y a-S P0Rkc \]b
P S NM Y ~S N-T
P M ^ M Z W]NP*^ S[RM WagS P Y S[a-\ eS N
X8\]TY0^ W`V \N]xS Y Z M \]NS N/O
 a
¹
]Z ~^ S Z*x]W^ S TY Z0RS(¦8T
Ua-W]Z Z M f
TS(^ \
V W]^8RS"Z \]^ M RS(R\NN*_S S Z0XWY0^ W
Z \]NRSffa-S T^ _S S"a-W ( \Y_S S Z[RSffl-i
  CkEB]   I  flHE
A-	A  
A
jWffRM Z XkS Y Z M \N&RS Z*Y
_S Z T^ P W P Z*Rkc TNS(a-S Z TY S(^ \
V W]^ S[RS[¦8T
U-a-W]Z Z M f
TS[RS(Z \]^ M RS`gW`V \NRM P M \]NZ
\]X0_S Y W]P \]M Y S Z0¤U*_S S Z(S Z P(M N
¥ _S Y M S TY SgW--i
r0dWfTSa-S Z TY S-^ \
V W]^ S&S Z P&S hS V P T*_S S-P Y \]M Z"¥ \M Z ir0dWfTSXY \]¤8^*S Z Pw_S P Wb^ MflRS T
U¥ \M Z ijS Z
Y_S Z T^ P W P Z[XY
_S Z S NP
_S Z"V \NZ M Z P S NP"S Ns^ c TNSffRSffV S Z(Z M UY_S W^ M Z W P M \NZ i
 
 B]flH  A 
  C8D£EI I 8sE*J  A CkB D&H  A 	
0 20 40 60 80 100
100
120
140
160
180
200
220
240
Fl
ux
 m
as
siq
ue
 d
e 
so
lid
e 
(kg
/m
2/s
)
 0flm
i mff-
7flG    & k]   F  &      ] &
& -8  
`      &   ¡ 8-
&   8
-
"8fl   fi] 
  ff]G     
 F     8ks &
 ]
  
s
2fi$8 

G(   ff
        
 ]   
    
ff
:2   
¹
 ¢
{*N`P d*_S \Y M S ~]M ^S U
M Z P S0TNS0X^ WO]S*RS0R0_S bM PflRkc W]Z XM Y W]P M \]N`RW]NZfl^ W(Z \]NRS0Z TYfl^ W]f
TS ^ ^ S*^ W(a-S Z TY S
RS&¦8T
Ua-W]Z Z M f
TS-^ \
V W]^*S Z P-M NR*_S XkS NRWN]P SRSV SR0_S bM P iflr0S P P SX^ W]OS-V \Y Y S Z Xk\]NR gW^ WsX^ W]OS
Rkc M Z \
V M N0_S P M Z a-S i
6[M S Nwf
TS-Z \M P`V \a-a`TN0_S a-S NP`W]V V S X
P
_S S^ c M R0_S S&Z S ^ \]Nw^ WfTS ^ ^ S&^ Wx]W^ S TYffa-S Z TY_S S-RTw¦8T
U
a-W]Z Z M fTS(^ \
V W^NS P ~
Z \]a-a-S[RS Z*¦8T
U-^ \
V WT
U&WZ V S NRW]NP[S P[RS Z V S NRWN]P ~Z \M P0M NR*_S XkS NRWN]P S"RT
R*_S bM PffRkc W]Z XM Y W]P M \]Nk~TNS&W]P P S NP M \]NwXW]Y P M V T^ M gS Y S&S Z P`M V Mfla-M Z S`Z TYff^ c _S P Wb^ M Z Z S a-S N]P`RS&^ WX^ W]OS
]u
  
	   
Rkc M Z \
V M N0_S P M Z a-SflN\TZ&N\TZ&M NP
_S Y S Z Z \]NZ-WTZ Z M[bM S N£W]T
Ux]W^ S TY Z&NS P P S Z-f
TSW]Z V S NRWN]P S Z-S P
RS Z V S NRW]NP S Z i
¨ffTY W]NP"^ WXdW]Z S&Rkc _S P W]b^ M Z Z S a-S NP"Rkc TNsXY \]¤8^RSff¦8T
Ua-W]Z Z M f
TS`RS`Z \^ M RS ~kW]Z V S NRWN]Pff\T
RS Z V S NRW]NP ~8^ W-X^ W]OS"Rkc M Z \
V M N0_S P M Z a-S"S Z P"R*_S P S Y a-M N*_S SffS NP Y \M Z0Xk\]M NP Z[RSffV SffXY \ ¤8^ i
jW`¤8O]TY S`mi m -&XY_S Z S N]P S`^ c S U
S a-X^ S(RS Z0¦8TV P TW P M \NZ0RSff^ W`a-S Z TY S"RT¦8T
Ua-W]Z Z M f
TS"^ \
V W^
RSsZ \^ M RSW]T V S N]P Y SwRSw^ WV \]^ \NNSS NG¥ \NV P M \NGRT R*_S bM PsRkc WZ XM Y W P M \NGRW]NZ^ WFZ \]NRSwRS
XY_S ^ gS xS a-S NP(Xk\]TY(^ S"V WZ(XW]Y P M V T^ M S Y0Rkc TNR0_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W P M \NZ \]^ M RSffRS& --/
O]a
¹
 Z i
jS ZsY_S Z T^ P W]P ZS UX*_S Y M a-S N]P WT
U Z \]NPsS N W]V V \Y R W xS V^ S Z\bZ S Y x]W]P M \]NZRSw^ WF^ M P P_S Y W P TY S
P Y WM P W]NP(RS Z"XW]Y P M V T^ S Z(RS`r[rskM ^S U
M Z P S`TNS`^ W]Y OSffO]Wa-a-SffRSffR0_S bM P Z(Rkc WZ XM Y W P M \NRWNZ(^ W
Z \]NRSffX8\TY[^ S Z f
TS ^ Z(^ W&a-S Z TY SffRT¦8T
Ua-WZ Z M fTSff^ \
V W]^kRSffZ \^ M RS"Nkc S Z P"XW]Z(X8S Y P TY b*_S S]i

 Dfl
DBsE 	G]  
A&A I w	A    flA 
DA   I  flH£ 	A-EsflHI k	
D8
jS Z`P S a-XZ&RSXY
_S ^ gS xS a-S NP-Z \]NP&¤U*_S ZsgWd
TM P-a-M NT
P S Z ~flV M Nfa-M NT
P S Z`S P&P Y \]M Z`a-M N
T
P S Z ~
^ \]Y Z fTSff^ S Z(R*_S bM P Z(RSffY S V M Y V T^ W]P M \]NZ \^ M RS"Z \N]P"Y S Z XkS V P M xS a-S N]P"RS`m
]~8l]t~ --/O
 a
¹
 Z i
jS&P S a-XZ`RSXY_S ^ gS xS a-S N]P&\X
P M a-W]^flS Z Pw_S x]W^ T*_SgWsV dW]f
TSF_S P Wb^ M Z Z S a-S N]P&RS-XY \]¤8^ ij*c {*Y Q
^ S Na-S eS Y[S Z P"X^ W]V8_SffZ TY(^ W&bW^ W]NV Ss_S ^ S V P Y \NM fTS]i8jW-a-S Z TY SffV \]a-a-S NV S]~8S P"^ S Z[x]W]^ S TY Z(RSff^ W
a-W]Z Z S[RS[Z \]^ M RS[W]V V Ta&T^ _S[Z \]NP*Y S ^ S x*_S S ZflP \]T
P S Z*^ S ZP Y S N]P S(Z S V \]NRS Z i
jWffa-\ eS NNS[V Ta`T^ _S S[RT
R*_S bM P0a-WZ Z M fTS(^ \
V W]^8S Z P0P Y WV8_S S(S N-¥ \]NV P M \]N-RT-P S a-XZ*RS"a-S Z TY S]i
jS[P S a-XZ*RS"XY_S ^ gS xS a-S N]P
\]X
P M a-W]^kV \Y Y S Z Xk\]NRsWTP S a-XZ&gW&XWY P M Y[RTfTS ^^ W&a-\ eS NNSffV Ta`T^ _S S"S Z P"Z P W]b^ S]i
0 60 120 180 240 300
s
140
150
160
170
180
kg
/m
2/
s
 0*m
i m]l
,ffi
 "8 
 	   *8 k  ]  "
`8fl   fi]   80 
    
 ] * -  
  ¡ 8`    ]*
`    
-]     -
& w     8k  
: ]
  
-
2fiº 
&
F(   [

        
 ]       
ff
:2   
¹
 ¢
j*c S U
S a-X^ S(RS"^ c M N
¦8TS NV S"RT-P S a-XZ0RS(XY
_S ^ gS xS a-S NP[Z TY[^ Wffx]W]^ S TY*RT-¦8T
Ua-WZ Z M fTS"^ \
V W^
W]TV S N]P Y SffRS"^ W`V \]^ \NNS ~gW&RM UagS P Y S Z0RS"dWT
P S TY ~8X8\TY0TNR0_S bM P[RS"Y S V M Y V T^ W P M \N-RS"Z \^ M RS
RS" -ff-:/
O]a
¹
 Z0S Z P0XY
_S Z S NP
_S"Z TY0^ W"¤8OTY S"m
i m]l
i
jWffx]W^ S TY0S UV S Z Z M xS"\]b
P S NTS"WT-R0_S bT
P[RS(^ W
a-S Z TY S&V \Y Y S Z Xk\]NRGgW^ c WV P M x]W]P M \]NsZ \]TRWM NS&RS&^ c WZ XM Y W P M \NsRW]NZff^ WZ \NRS&RS&XY
_S ^ gS xS a-S NP i
{*^ ^ S(S Z P(RS"^ c \Y RY S(RS"-qZ TX*_S Y M S TY S-gW&^ Wffx]W^ S TY0a-\ eS NNS i8jflc W ( \]T
P(Rkc TNSffXTY O]S"RS"^ W&^ M O]NS
RSffXY_S ^ gS xS a-S N]PffW x]WN]P"^ S`R*_S bT
PffRS`^ W-a-S Z TY S`NS`Z TXXY M a-SffXWZ(^ W&x]W^ S TY(S U
V S Z Z M xS&\b
P S N
TS
RW]NZ[^ S Z[XY S a-M gS Y S Z(Z S V \]NRS Z i
 
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
 ;H
  flB
  C8DFEsI 	
A    fl D8flH 8 
  C8DFEG C flI0 E I*EflG	A A  KksA C8I  E
jS ZffXY \]¤8^ Z"Y WRM W]T
URS&¦8T
Ua-WZ Z M fTS-RS&Z \^ M RS&Z \]NP`M N]P_S O]Y
_S ZffS P`V \a-XW]Y
_S ZgW^ Wa-S Z TY S
RTR0_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W P M \NZ \]^ M RS]i
   )  #&fiw+) ,!fi)  +&!fl
jWa-M Z SWTFX8\M N]P-RTFXM ^ \ P SV \]NZ M Z P SgWR0_S ¤8NM Y&^ S Z&RS Y NM S Y Z-XW]Y WagS P Y S Z&RTFbW]NVRkc S Z Q
Z W]M Z"W x]W]NPff^ c S U
X^ \M P W P M \NRTwXM ^ \ P SflkV S&Z \]NPff^ S Z"R*_S bM P ZffRS`¦8TM RM Z W P M \NsRS ZffRS T
U^ M P Z"RS NZ S Z
W]NNS US Z ~k^ c _S P W]^ \NNW]OS(RSff^ W`x]WNNSffN\]N
Q a_S V W]NM f
TS"Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]NZ \^ M RS ~WM NZ Mkf
TSff^ S Z[a-\]Q
RM ¤8V W P M \NZ`\]TFW ( \T
P Z&M Nd*_S Y S N]P ZgW^ WXY M Z SS NFa-W]M NRkc TNSP S ^ ^ SM NZ P W^ ^ W P M \N£v a-\
RM ¤8V W]P M \]N
Rkc M N]xS N]P WM Y S ~8W ( \T
P(RS"¦8TM RM Z W P M \N^ \
V W]^ S"RW]NZ(^ S Z[V \NRTM P S Z(RS"P Y W]NZ Xk\]Y P"O]Y W xM P W]M Y S y i
{*^ ^ SffV \]NZ M Z P S&S N
¤8N£gWF_S P Wb^ M Y[TNXY \ P \
V \]^ SffS U
X0_S Y M a-S NP W]^XY
_S V M Z"X8\TY(^ S Z[P Y \]M Z(a-\
RS Z(RS
¥ \]NV P M \NNS a-S N]P(RTsXM ^ \ P SflR*_S a-WY Y W]OS ~8a-S Z TY S]~8S P"W]Y Y )S P i
.0/ "/ 2	 59k> 
  
8> ?0@ :ff56£:5
ff> 6£:ff5 ff7ff> :`> 6fl
8> ?0@
jS`R*_S bM PffRkc WM Y(RS`¦8TM RM Z W P M \NRTY M Z S Y(S Z Pffa-S Z TY
_S`Z M a&T^ P W]N0_S a-S NP"XWY(RS T
UP S V dNM fTS Z
RM h(_S Y S N]P S Z0S N£_S V \T^ S a-S N]P[a-\N\]XdWZ M fTSfl^ S(Y \]P W]asgS P Y S(X^ W]V8_S"S NWa-\]NP[RTRM Z P Y M bT
P S TY ~
S P
^ S Z"P Tb8S ZffRS-*M P \]PffRWNZff^ S ZffV \]NRTM P S ZffRkc _S x]WV TW]P M \]NkijWsRM Z X8S Y Z M \]NwRS ZffY
_S Z T^ P W P Z`Nkc S U
V]gS RS
XW]Z(-Z TY[^ c S NZ S a`b^ SffRSff^ W&X^ WO]S"RS Z(R*_S bM P Z(Rkc WM Y0a-S Z TY W]b^ S Zffv n&Q*l
m n-(a  d8y i
.0/ "/ .
@05@ fl*> 95
jS Z"XY S a-M S Y Z(S Z Z W]M Z"RS`Y S V M Y V T^ W P M \N\N]Ps_S P_S`S hkS V P T0_S Z"W xS V`TNS&V dW]Y OSffP \ P W^ SffRS`Z \^ M RS
RW]NZff^ Wbk\]TV ^ S&RS&^ c \]Y RY S&RSm -n/
O
iflz
W]NZffY S V M Y V T^ W P M \NRTZ \^ M RS ~V S ^ WV \]Y Y S Z X8\NRGgWTNS
X8S Y P SRSV dWY O]S-P \]P W]^ S-RWNZ&^ S-Y
_S Z S Y x\M Y`RSZ P \
V / WO]SRkc S Nx
M Y \Nn]nnsflW
iflo(xS VY S V M Y V T^ W]Q
P M \NsRS&Z \^ M RS ~V S P P S&XkS Y P S&RS&V dWY O]S&RM a-M N
TS( TZ f
TgWt]nn]nWXk\]TY"^ S&R*_S bM P`Z \]^ M RS`O^ \]bW^
a-W U
M a&Ta~
RSff^ c \]Y RY SffRSff^ W&X8S Y P SffRSffV dW]Y OSffRWNZ[^ SffY M Z S Y i
§ ^Z S a`b^ Sfff
TS`RW]NZ(V S Z(V \]NRM P M \NZ[^ S"¥ \NV P M \NNS a-S N]P"S Nsa-\
RSffN\Y a-W]^RSffY S V M Y V T^ W P M \N
NS(Xk\]Z S"XWZ0RSffRM -V T^ P
_S Z i|\T
P S ¥ \M Z ~
^ W`x]W]Y M W]P M \]N-RSff^ W&«=RWNZ0^ S"Y M Z S Y[XY \
RTM P S(XkS NRWN]P
^ Wffa-S Z TY S"RTR0_S bM P[Z \]^ M RS(S Z P[RS"^ c \Y RY S(RS"m]nqZ M8^ c \]N-xS T
P(V \]NZ S Y xS Y[TN-P S a-XZ0RS(a-S Z TY S
Z TZ W]NP i0jSXY \b^ gS a-SsS Z PY_S Z \^ T£^ \]Y Z f
TSs^ c M NxS NP W]M Y SsS NGZ \]^ M RSS Z PWTO]a-S N]P_SFgW>-]n /
O
~
a-W]Z Z S(f
TMkV \Y Y S Z Xk\]NRwgW&TNS"X8S Y P S(RS"V dWY O]S"RW]NZ[^ S(Y_S Z S Y x\]M Y[RS(Z P \
V / WO]S"Rkc S Nx
M Y \Ns -n]nn
Wi
.0/ "/ 1w9?? ?  56£5 ff< 598> q5@ fl*7
jW&a-M Z SffS Ns\
S T
xY SffRkc TNS`a-W]NM XT^ W]P M \]NZ TM P(fTW]P Y SffO]Y WNRS Z(XdWZ S Zk

¨s_S a-W]Y Y WO]SffRTsZ e
Z P gS a-S`RSffV Y_S W]P M \]NsRS"x]WX8S TY[S P"a-M Z SffS N¦8TM RM Z W]P M \]NRS Z"Y_S Z S Y x\]M Y Z
S P(RTY M Z S Y i
psM Z S"S NY
_S O]M a-SffS P"Y_S O^ W]OS"RS Z(V \]NRM P M \NZ0\X*_S Y W]P \]M Y S Z i

o"V f
TM Z M P M \]NRSffR\]NN0_S S Z i

o"Y Y )S P(RTsXM ^ \ P S]i
 +
  
	   
 ;H	  8s]	 A 
DGflH8 	sEG I C 
o"T­a-\]a-S N]PRT­R0_S a-W]Y Y WO]SRT­XM ^ \]P S ~(^ W£x]WNNSXWXM ^ ^ \]N;X^ W]V8_S SZ TY^ W£x]W]NNSFN\]N
Q
a_S V WNM fTS&Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]NZ \]^ M RS&S Z Pff¥ S Y aF_S S ijWOTM ^ ^ \ P M NS`X8S T
P)S P Y S-S NwX8\Z M P M \]N\T
xS Y P S]~
bM S NwfTkc M ^flZ \M PffY S V \a-a-W]NR0_S-RS-^ Wa-W]M NP S NM Y(¥ S Y a_S S-^ \Y Z fTS-^ S&bWNV&Rkc S Z Z WM Z`Nkc S Z P`XWZffS N
a-\RS0RS*¥ \NV P M \NNS a-S N]P i]jS Zx]W]NNS Z(gW"a-W]NV d\N`S N&W]a-\N]PflS P*W x]W]^
RT&Y_S Z S Y x\]M YflWNNS US0Z \N]P
¥ S Y a_S S Z ikjS Z(x]WNNS Z-gWa-WNV d\]NZ"S NW x]W]^RS&^ W-V \]^ \NNS`O]Y WRT*_S S&S PffS NWa-\]NP"RTY_S Z S Y x\]M Y
RS[Z P \
V / WO]S(Z \N]P[\]T
xS Y P S Z i|\]TZ0^ S Z0Y \]bM NS P Z"gW`Z \]TXWX8S(Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]N&Rkc WM Y*RS[¦8TM RM Z W P M \N
Z \]N¥ S Y a_S Z i
jW`a-M Z S"S NY_S OM a-S(RTXM ^ \ P S(WT
UV \NRM P M \]NZ0\X*_S Y W]P \]M Y S Z0XY_S W^ W]b^ S a-S NP[V d\]M Z M S Z0Z TM P[^ S Z
_S P W]XkS Z(Z TM x]W]NP S Zk

fl ;H
	  8sEI  fl E A 
  C8D£EDA-I 
A&I   A&DD
Aff
jSffV WM Z Z \]NsRS`a_S ^ WNO]SffWM Y[Z S VffQ*x]WX8S TY(S Z P"W^ M a-S NP
_S"S NsW]M Y(Z S V`XY \ xS NWN]PffRTsV \]a-XY S Z Z S TY
S N\T
x
Y WN]P`^ Wx]W]NNS&XY M NV M XW]^ S`Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]NsS NwW]M Y"XWY"^ WV \a-a-W]NRSw_S ^ S V P Y M f
TS&X^ W]V8_S S
Z T
Y(^ c WY a-\]M Y S_S ^ S V P Y M f
TS i8jW-XY S Z Z M \]NsRW]NZ(^ S"V W]M Z Z \NS Z P(¤U*_S SgW&ni u`bWY[Y S ^ W]P M ¥ i
jflc WM YRS*¦8TM RM Z W P M \N`S Z P*S N]x\ e*_S[RWNZ^ S0^ M PflRS0Z P \
V / WO]S]~]XWYWTO]a-S N]P W]P M \]N`Y
_S O]T^ M gS Y S0RT`R0_S bM P
RSs(a  dFS N£(a  dkifl¨ffW]NZ&^ SV W]Z&\gTF^ c M NxS NP W]M Y SS Z P&¥ W]M b^ Sv M N
¥ _S Y M S TYgWRS T
UV S NP Z
/M ^ \]OY W]a-a-S Z"RS-Z \^ M RS y ~^ S-Y_S OM a-S&RSbT^ ^ W]OS&S Z P&W]P P S M NP`M a-aF_S RM W P S a-S NP ijS Zffx
M bY W]P M \]NZ
RTY
_S Z S Y x\M Y`RS-Z P \
V / W]OS-S NOS NRY
_S S Z`XWYff^ W¦8TM RM Z W]P M \]NZ \N]P`¥ WM b^ S Z ~a )S a-SsgW¦8TM RM Z W P M \N
N\]a-M NW]^ S(gW[R0_S bM PRSfll
0"a ]dki ¨ffW]NZ^ SflV WZ\gTff^ c M NxS NP W]M Y S*S Z PflM a-X8\Y P W]NP*v P e
XM f
TS a-S N]PP Y \]M Z
V S NP0V M NfTWN]P S /M ^ \O]Y Wa-a-S Z y ~^ S[Y_S OM a-S[RS[bT^ ^ WO]S[Nkc S Z P0W]P P S M NP0fTkc W]XY gS Z )S P Y S(XW]Z Z
_S(XWY*TN
Y_S O]M a-S"RS`XM Z P \]NNWO]SffX^ TZ(\]Tsa-\]M NZ[M NP S NZ S]ikr0S`Y_S OM a-S"S Z P(V W]Y WV P_S Y M Z_SffXWY[Rkc M a-X8\Y P W]NP S Z
x
M bY W P M \NZ(RTwY_S Z S Y x\]M Y ~RS`¥ \Y P S Z"x]W]Y M W]P M \]NZ(RS&^ WXY S Z Z M \NRWNZ"^ S&V M Y V TM P"Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]N
S P(RTsR*_S bM P"RS"¦8TM RM Z W P M \NkijSffZ \]NsV WY W]V P
_S Y M Z P M f
TSffRT¥ Y \ P P S a-S NP(RS Z(XWY P M V T^ S Z`gW-^ W&XWY \]M
RT£Y_S Z S Y x\]M Y^ \]Y Z-RTGXM Z P \NNW]OSsS Z PTNSsM N
¥ \Y a-W P M \NFN\N£N0_S O]^ M OS Wb^ SZ TY^ c M N]P S NZ M P
_SsRT
Xd*_S N\]asgS NS ir0S&Y_S OM a-SffR\M P:)S P Y S`R0_S XW]Z Z
_S&^ S`X^ TZ(Y WXM RS a-S N]PffX8\Z Z M b^ S ~ka-W]M Z(TNSffx]WY M W P M \N
P Y \XbY T
P W^ SffRTsR*_S bM P"RSff¦8TM RM Z W P M \NXkS T
P"S NO]S NRY S Y"^ W-Y S a-\N]P_S SffRS Z(XW]Y P M V T^ S Z&gW-V \]NP Y S Q
Z S NZ(RW]NZ(^ S"Z eZ P gS a-S`Z \]TZ(^ W`¥ \]Y a-SffRkc TNs^ M P0¤USffXM Z P \NN*_S i
jSY_S Z S Y x\]M YW]NNS U
SwS Z PW^ M a-S NP
_SsS NGWM YRSs¦8TM RM Z W]P M \]N£WT
UGV \]NRM P M \NZN\]a-M NW^ S ZZ W]NZ
XY_S V WT
P M \]NXWY P M V T^ M gS Y S i
   H8I 8EsI sBC8DA  8DE*J
  
8 C8	H]   &E&H
	  8EsI  fl E A 
  C8D£E
  A 

jWV \NZ M O]NSRkc d]eO]Y \a_S P Y M SS Z P&¤U*_S SgWlnw RW]NZ&TNFXY S a-M S Y`P S a-XZ i,	(NS¥ \]M Z`^ Wsx]W^ S TY
Z P WbM ^ M Z_S S]~]^ S0Y M Z S YflS Z P0W]^ M a-S N]P_S0S N&WM YRS0¦8TM RM Z W]P M \]N&W]T
U&V \NRM P M \]NZflN\a-M NW]^ S Z i]jWffV \NZ M O]NS
Rkc d]eO]Y \a_S P Y M SffS Z P"W]TOa-S NP
_S SffRS`m]n-S Nsm]n- ( TZ f
Tkc gW^ W`x]W]^ S TY[N\]a-M NW^ S(RSffn-i
	(NS"WTO]a-S N]P W]P M \]NM a-Xk\]Y P WN]P S"S P(bY T
P W^ S"RSff^ W`V \]NZ M ONS"S NO]S NRY SffTNSffV \NRS NZ W]P M \]NRSff^ W
x]W]X8S TY*RW]NZ0^ S Z*Y \ P WagS P Y S Z*S P0Z TY0^ S Z*XWY \]M Z*RS(^ W`bW]Z S(RTY M Z S Y i
jS(Z_S V dWO]S"RS Z0V \NRS NZ W]P Z
¥ \]Y a_S Z0Z TY0^ S(RM Z P Y M bT
P S TY0\
V V W]Z M \NNS(^ S(V \]^ a-W]P W]OS(RS(^ WffP \M ^ S[aF_S P W]^ ^ M f
TS[XWY*¥ \]Y a-W]P M \]N-RS
Z P Y TV P TY S Z(V \]d0_S Z M xS Z(Z gS V dS Z"RS Z[¤8NS Z(Y_S Z M RTS ^ ^ S Z[V W]X
P TY
_S S Z(RWNZ[Z S Z(a-W]M ^ ^ S Z i
jWwx]W]NNSN\N
Q aF_S V WNM fTSsS NGj=S Z PW^ M a-S NP
_S SsS NGW]M YRkc W_S Y W]P M \]NGW]TGR0_S bM PN\]a-M NW^ ~*Z W]NZ
XY_S V WT
P M \]NXWY P M V T^ M gS Y S i

   H 8I 8sEGE&H Es 
B  BI 
  C8DFA C8I  EsDC8	 DI 
jW(x]WNNS[XWXM ^ ^ \]N`S Z P0\]T
xS Y P S i
{flxS NP TS ^ ^ S a-S NP ~^ S[Z \^ M RS0Y_S Z M RTS ^RS(^ W"XY_S V8_S RS N]P S"a-W]NM XT
Q
^ W P M \]Nk~ Z M P T0_S S0S N&Wa-\]NPflRS0^ W[x]WNNS0XWXM ^ ^ \]NffS PflS N&W x]W]^
RS[^ W(O]TM ^ ^ \]P M NS ~ Z c _S V \T^ S*xM \]^ S a-a-S NP
RW]NZ*^ S[Y M Z S Y*S NO_S N*_S Y WN]P0TNS[x
M bY W]P M \]N-bY T
P W]^ S[RS(^ W'( W]a&b8S[S N-jfl~
a-W]M ZflWa-\]Y P M S[XW]Y*^ S[Z \]T
¥ Q
¦8S P(XY
_S x
TFgW-V S P(S hkS P i
jWwO]TM ^ ^ \]P M NSS Z P\]T
xS Y P SsRkc TNGRS a-M Q P \]TY i,	"N£V \N]P Y )\^ SxM Z TS ^(RSs^ c S NZ S a`b^ SsRS^ WxS M NS
t]n
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
Rkc S Z Z WM Z&S Z P-S hkS V P T0_SXk\]TY&R*_S V S ^ S Y&Rkc _S xS NP TS ^ Z-XY \]b^ gS a-S Zv ¥ TM P S Z ~*RM Z ¥ \]NV P M \]NNS a-S NP&Rkc TN
_S ^ _S a-S N]P(\]TRkc TNV WX
P S TY[RSffV \N]P Y )\^ S ~ki i i y ijW&OTM ^ ^ \ P M NS(S Z P(S NZ TM P S"\]T
xS Y P SgW`x\]^ \N]P_S]~XTM Z
^ W"a-S Z TY S(RT-R*_S bM P0RS[Y S V M Y V T^ W P M \N&Z \]^ M RS[S Z P[S hS V P T*_S S(Z TM x]WN]P0^ S[XY \ P \
V \]^ S[V \]Y Y S Z X8\NRW]NP i
o(XXY \ U
M a-W]P M xS a-S N]P ~8TNP \]TY(RSffOTM ^ ^ \ P M NS"X8S Y a-S P"Rkc \b
P S NM Y(TNsR*_S bM P"Z \]^ M RSffXY \
V dS`RS`m

/O]a
¹
 Z ~kRS T
UP \]TY Z(TNR*_S bM P"Z \^ M RSffXY \
V dS`RSfflt/
O]a
¹
]Z ~8S P"V M NfP \]TY Z"TNsR*_S bM P"Z \^ M RS
XY \
V dSffRS& -ff-/O
 a
¹
 Z i

   H 8I 8sEsI BC8Dk      A A  C8DG] B0H
sA I A C8   A C8I  EsEGAH 
 


   H
 A  	
D8 HkDk I[EA-E H 
D8 A- 	G]  
Aff
jW-a-\
RM ¤8V W P M \NRS`^ W-V \]NP Y S Q XY S Z Z M \NS US Y V8_S S&Z TY(^ W-Z \Y P M SffZ \^ M RSffRTsZ
_S XW]Y W]P S TY"S NO]S NRY S
Z M a&T^ P W]N0_S a-S NPTNSZ TY XY S Z Z M \]N;Z TY^ WF \NSRM ^ T0_S SRT ^ M P-¦8TM RM Z
_SRS NZ SwRSwZ P \
V / W]OSS P
RW]NZ&^ SY M Z S Y i*{*NFV \]NZ
_S fTS NV S]~0TNSsW]TOa-S NP W P M \NFRTFR0_S bM P-RSsY S V M Y V T^ W]P M \]NFZ \]^ M RSX8S T
P
)S P Y SsV \]NZ P W]P
_S S]~[XTM Z f
TS^ WZ TY XY S Z Z M \NGRWNZ^ SY_S Z S Y x\]M YRSsZ P \
V / WO]Ssx]W Xk\]TZ Z S Y FX^ TZ
¥ W]V M ^ S a-S NP*^ S[Z \]^ M RS[RWNZ*^ W"x]WNNS[S N-j
	TNS(RM a-M N
T
P M \]N&RT-R*_S bM P0Rkc W]M Y*RS[¦8TM RM Z W P M \N&X8S T
P
W]TZ Z MW]XXWY W )  P Y S]~RTSgW-^ c WTO]a-S N]P W]P M \]NRSff^ W&XY S Z Z M \NS NW x]W^RTRM Z P Y M bT
P S TY[RTY M Z S Y i
  H8I 8EGE&H  -E B  BI 
  C8D£A C8I  E
§ NM P M W]^ S a-S NP ~]^ S Zx]WNNS Z*S N&Wa-\]NP*S P0S N-W x]W^RT&^ M P*W]NNS U
S(Z \]NPfl¥ S Y a_S S Z ~S P*^ S[^ M PflWNNS US
V \]NP M S NPff /
O&RSffZ \^ M RS(¦8TM RM Z
_S]i
jS"Y
_S O]^ WO]SffRTR0_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W]P M \]NZ \]^ M RS-gW-^ W`x]W^ S TY[N\a-M NW]^ S"Z TM P(^ S"XY \]P \
V \^ S"Z TM x]WN]P 

* ;H 
  C8DGE A C8I  E k
 A-I 
AGHIH
	Dk A-E	
A  sE
AE&H  AEA C8I  Es
D
A C   
A&EGAH 
 

{*N&Z \]Y P M S[O]W ~^ c W]V V Ta&T^ W P M \N`RT-Z \]^ M RS0RWNZ*^ W"V \]^ \NNS0OY W]RT0_S S[S Z Pfl¥ \Y V8_S S[XWYfl^ W(¥ S Y a-S P TY S
RS"^ W`x]WNNSgW-a-W]NV d\NX^ WV8_S SffS NsW x]W]^RSffV S Ps_S ^ _S a-S N]P i8{*NsZ \]Y P M SffZ \]^ M RS]~^ SffZ \]^ M RSffS Z P"R0_S x
M _S
xS Y Z&^ SY_S Z S Y x\]M Y&WNNS USXW]Y&\T
xS Y P TY SsRS^ Wsx]WNNSX^ W]V8_S SS NFWa-\]NP-RSV S PF_S ^ _S a-S NP ~flS P
XW]Y`¥ S Y a-S P TY SRSs^ Wsx]WNNSS N£W]a-\N]P-RT£Y
_S Z S Y x\M Y-RSZ P \
V / WO]S]i*|\T
P S Z-V S ZW]V P M \]NZ&Z \N]P
S hkS V P T0_S S Z(Z M a&T^ P W]N0_S a-S NP(W]TR0_S bT
P"RTR*_S V \]a-X
P SffRTP S a-XZ(RSffa-S Z TY S]i
jS0P S a-XZ*RS[Y
_S X8\NZ S[RS Zflx]W]NNS Z"gWffa-WNV d\]Nk~RS(^ c \Y RY S0RS"m"Z S V \]NRS Z*Xk\]TY*XW]Z Z S Y*RS Z&_S P W]P Z
 n]n-\T
xS Y P-gW nn-q¥ S Y a_S ~8X8S Y a-S P(^ W-XZ S TR\-Z M a&T^ P W]N0_S M P
_S"RSff^ c S NZ S a&b^ S"RS Z(W]V P M \]NZ i
jS Z`x]W]NNS Z&S NFWa-\]NP&RS Z&Y
_S Z S Y x\M Y Z&W]NNS U
S Z&S P-RSZ P \
V / W]OSXkS T
xS N]P )S P Y SwgW^ c _S P W]P`¥ S Y aF_S
RT
Y WN]PfTS ^ fTS Z-¥ Y WV P M \NZ-RSZ S V \]NRSX8S NRW]NP^ c _S P WX8SsRSsR0_S x
M W]P M \]N£RTGZ \^ M RS i0¨"WNZ-V S
V W]Z ~fl^ c S NZ S a&b^ S-RS Z&O]W-RS-¦8TM RM Z W P M \NRSV S Z`RS T
U­_S ^ _S a-S NP Z`X8S T
xS NP-Z c _S V dW]XXkS Y&XWYff^ S Z
^ M ONS ZffRkc _S f
TM ^ M bY W]OS ir0S Pw_S P W]P`Nkc \
V V W]Z M \NNSffi( Wa-W]M ZffW]TV TNwRM Z ¥ \NV P M \NNS a-S N]P&^ \]Y Z f
Tkc M ^*S Z P
M N]P S Y a-M P P S N]P ~ a-WM ZM ^NS0R\M PXWZ')S P Y S0a-W]M NP S N
Tki ¨ffW]NZ^ S0V WZV \]NP Y W]M Y S]~ ^ S0bW]V0RS0R*_S V W]NP W P M \N
Z S"Y S a-X^ M P[RSffZ \]^ M RSffW]^ \Y Z0f
TSff^ SffY_S Z S Y x\]M Y(RSffZ P \
V / W]OSffZ S"xM RS i
  `I  E
  C8D£EsI w	A  D£ 	A-flH
I 
	(NSsRM a-M NT
P M \NFRSsX^ TZ-RSw nF-~0S N£a-\ eS NNS ~[RSs^ WwX8S Y P SsRSsV dWY O]SsRWNZ-^ SsY M Z S Y-\T
RTR*_S bM PffRS`¦8TM RM Z W]P M \]NRS&^ W-xS M NS&Rkc S Z Z W]M ZffV \]NZ P M P TS&TNwV Y M P gS Y S`RS&Y S ( S P`M a-a_S RM W]P"RS&^ W
a-S Z TY S i
¨"TY W]NP-^ WXdWZ SRkc W]V V Ta&T^ W P M \NFRSZ \^ M RSRWNZ-^ S Z&RM h(_S Y S N]P ZF_S ^ _S a-S N]P Z-RSa-S Z TY S ~0XY gS Z
RS"f
TW P Y S Q xM NO Pffi/M ^ \O]Y Wa-a-S Z0RS`Z \]^ M RSffX8S T
xS NP)S P Y SffR0_S x
M _S Z(d\]Y Z(RTsY_S Z S Y x\]M Y(RSffZ P \
V / WO]S]i
jWFXY S Z Z M \N W^ \]Y ZS US Y V8_S SZ TY^ Wx]W]NNSwN\N
Q aF_S V WNM fTSZ TbM PsTNSwRM a-M N
T
P M \]N£P S ^ ^ Sf
TS
^ c W]^ M a-S N]P W]P M \]NS NZ \^ M RS-Nkc S Z P-X^ TZ`V \NZ P W]NP S i*jWX8S Y P SRSV dW]Y OSa-\ eS NNSRW]NZ&^ S-Y M Z S Y
N\]N`X^ TZ i jW(Z TY xS M ^ ^ W]NV S*S N`V \]NP M NT&RS*^ W(XkS Y P S0RS0V dWY O]S0RWNZ^ S*Y M Z S Y ~]W]Z Z \
V M _S S0W]T`V \]NP Y )\]^ S
X8S Y a-WNS NP(RTR0_S bM P(RS"¦8TM RM Z W]P M \]Nk~X8S Y a-S P"RSffR*_S V S ^ S Y[^ SffXd*_S N\agS NS]i
z
Mk^ W&a-S Z TY SffS Z P"Y S ( S P
_S S]~8^ S"P S a-XZ(RSffa-S Z TY SffR\M P )S P Y SffY_S xM Z_SgW-^ W&bW]M Z Z S]i
t

  
	   

  ]EI FE&H 
  C8D;E­A C8I  E k AsI 
A;H
IH	
D8 AE	
A  E
AE&H   A
EA C8I  E 
{*NffZ \Y P M S*OW]]~]^ S*NM xS WT`RS0Z \^ M RS*W]V V Ta&T^ _S*RWNZ^ W"V \^ \]NNS0O]Y WRT*_S S0S Z PflY S ^ S x*_S ~]S Pfl^ W[x]W]NNSffgW
a-W]NV d\]N`\]T
xS Y P S*M a-aF_S RM W P S a-S NPWXY gS Z i]{*NffZ \Y P M S*Z \]^ M RS]~ ^ c _S P W]PRS ZRS T
Uffx]W]NNS Z[gW(a-W]NV d\N
S NW]a-\N]PffRTY
_S Z S Y x\M Y"RS&Z P \
V / W]OS&S PffRTwY_S Z S Y x\]M YffW]NNS U
S&S Z PffM NxS Y Z
_S&Z M a&T^ P W]N0_S a-S NP ikjW
X8S Y P SffRSffV dWY O]Sffa-\ eS NNSgW&P Y W xS Y Z(^ Sff^ M P[W]NNS U
S`S Z P"Y S ^ S x*_S S]i
jWRM V T^ P_S&RS&^ Wa-S Z TY S&RTR0_S bM PffZ \]^ M RS&S NwZ \]Y P M S&O]W&RTZ
_S XW]Y W]P S TYffY_S Z M RS&RWNZ"^ S`¥ W]M P
fTS(^ WffV \^ \]NNS(O]Y WRT*_S S(Nkc S Z P[XW]Z0TN_S ^ _S a-S NP0W]NNS U
S(P Y W xS Y Z
_S"XW]Y*^ S(Z \]^ M RS[TNM f
TS a-S N]P[^ \]Y Z
RS-^ c _S P W]XkS-RS-a-S Z TY SflS ^ ^ S-S Z P&W^ M a-S NP
_S S-S NX8S Y a-W]NS NV SS NFZ \]^ M RS]ir0S V M0M a-X^ M f
TS&f
TS^ S
NM xS W]T`RW]NZfl^ W[V \]^ \NNS*R\]M P')S P Y S0Y S ^ S x*_S0RkgS Z^ W[¤8N`RT`R*_S V \]a-X
P S*P S a-Xk\]Y S ^ i jW(OY W]NRS*V W]XWV M P_S
Rkc W_S Y W P M \NRS"^ W&Xk\]TRY SffX8S Y P TY b8SffW]^ \Y Z0^ W&a-S Z TY SffS NM NP Y \
RTM Z W]NP[TNSffS Y Y S TY[X8\T
x]W]NP )S P Y S
RSff^ c \]Y RY S`RS&m]n-ikjWR*_S Z W_S Y W]P M \]NV \N]P M N
TS`RTZ \]^ M RS`W]V V Ta&T^ _SffRTY WN]P"P \T
P"^ SffP S a-XZ"RS
a-S Z TY SffX8S Y a-S P(Rkc eY S aF_S RM S Y ~8S NsM N]P Y \
RTM Z WN]P(RSff^ _S OgS Y S Z[x
M bY W]P M \]NZ[Z TY(^ W&V \^ \]NNS]i
jW(x]WNNS`gWffa-W]NV d\N&S N-W x]W]^RS[^ WffV \^ \]NNS[OY W]RT0_S S[R\]M P )S P Y S[M a-aF_S RM W P S a-S NPfl\]T
xS Y P S[WXY gS Z
W x\]M YflY S ^ S x*_S[^ S(NM xS WT-RS[Z \^ M RS i¨ffW]NZ*^ S[V W]Z0V \N]P Y WM Y S ~^ S[NM xS W]TX8S T
P0Y W]XM RS a-S NP*W]P P S M NRY S
^ W"bWZ S[RTV eV ^ \NS(S N-Wa-\]NP ~RM Z P WN]P0Z S T^ S a-S N]P0RS(f
TS ^ f
TS Z0V S NP M agS P Y S Z ~
S P0S NO]S NRY S Y0TNS
Z_S xkgS Y SffRM a-M N
T
P M \]NRSffZ \NS -V W]V M P
_SffRSffV \^ ^ S V P S ~8XTM Z[Z \]NsS NO\]Y OS a-S N]P i

  s ED 8sE flH
A  kC8 DDwE	A  E E&H EA C8I  ED A C8   sA C  
I  EsE£AH
 
 
jS&^ M PffWNNS US-S Z PffxM RW]NO_S&XWYs_S x]WV TW]P M \]NZffZ TV V S Z Z M xS Z&RS&V M Nf /
M ^ \]OY W]a-a-S Z"RS&Z \^ M RS&S Z Q
XW]V8_S S Z(Rkc TNS"x
M NO]P W]M NS"RSffZ S V \]NRS Z ~8XWY0WV P M \NZ TY[^ W`x]WNNS-gW&a-WNV d\]NX^ WV8_S S"S NW x]W]^RT
Y_S Z S Y x\M Y i
jSR*_S bM PRSx
M RWNO]SXkS T
PW P P S M NRY S]i /O
 Z-fTS ^ fTS Z-Z S V \NRS ZW]XY gS Z-^ c \T
xS Y P TY SsRS^ W
x]W]NNSgW-a-WNV d\]Nki8jW&x
M RWNO]SffZ Sff¥ WM Z W]NP(RM Y S V P S a-S N]P"RWNZ(^ W`x]WNNSffN\N
Q aF_S V WNM fTSffRkc W]^ M Q
a-S N]P W]P M \]N-S N-Z \^ M RS ~
S P0S NW x]W]^8RS"^ WffOTM ^ ^ \ P M NS]~]V S(R0_S bM P0S Z P[Y S P Y \T
x*_S"M a-aF_S RM W P S a-S NP*RW]NZ
^ WffxS M NSffRkc S Z Z W]M Z i"TW]NP M P W P M xS a-S NP ~gW-R*_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W P M \NRSffZ \^ M RS"a-W]U
M a&Ta~
^ W`xS M NS
Rkc S Z Z WM Z0S Z P(S Nf
TS ^ f
TS Z[Z S V \NRS Z(W]^ M a-S N]P_S S(XWY0TNR*_S bM P(Z \]^ M RS"RS"^ c \Y RY S"RS` n&n]nn/O
 dki
o­V dW]f
TSff¥ \]M Z(fTS`^ W&xM RW]NOSffWF_S P_S`Y_S W^ M Z_S S`S NsTNS`Z S T^ S"¥ \M Z ~8^ S Z(XY M NV M XW]^ S Z[V \]NRTM P S Z(RS
P Y WNZ X8\Y P[RSffZ \^ M RS"XW]Y[OY W x
M P W]P M \]N\N]P(Z TbMTNS NO]\Y O]S a-S NP(N0_S V S Z Z M P W]NP(^ c W]Y Y )S P[M a-aF_S RM W P
RS"^ c M NZ P W]^ ^ W]P M \]Nki
  ]-EG I C 
o"Twa-\]a-S N]P`RS&^ c W]Y Y )S PffRTwXM ^ \]P S ~^ S&Y
_S Z S Y x\M YffW]NNS U
SV \N]P M S N]P`f
TM N S/M ^ \O]Y Wa-a-S Z"RS
Z \]^ M RS`¦8TM RM Z_S i¨ffW]NZff^ S-V WZ`\gT^ WsX*_S Y M \
RS-Rkc WY Y )S P&RTwXM ^ \]P S&S Z P&^ \NO]TS]~^ c _S P W]Pff¥ S Y aF_S-RS-^ W
O]TM ^ ^ \ P M NS0S Z P0Y S V \a-a-W]NR0_S]~
W ¤8N-f
TS(^ Wffx]W]NNS(XWXM ^ ^ \]N&NS(Z \M P0XW]Z0^ S[Z S T^[_S ^ _S a-S N]P0b^ \
f
TW]NP
RS"^ c W]^ M a-S N]P W]P M \]N-Z \^ M RS i
jSffXY \ P \
V \]^ S"Rkc W]Y Y )S P(RTsXM ^ \ P S"Z TM P(^ S Z-_S P WX8S Z(Z TM x]W]NP S Zk

  s ED 8sEGI  -DD] 
jS"Y_S Z S Y x\]M Y[W]NNS U
SffS Z P[xM RW]NO_S(XY \O]Y S Z Z M xS a-S N]P ~8V \N
¥ \]Y aF_S a-S NP[WT
UY S a-WY fTS Z0WXXW]Y WM Z Q
Z W]N]P"RW]NZ(^ S"XY \]P \
V \^ S"RSffY_S O^ W]OS"RTsR*_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W P M \NZ \^ M RS i
  ]EsI J I  	
D8 
  C8D£A C8I  E 
jW`x]WNNSgW-XW]XM ^ ^ \NS Z P(¥ S Y a_S SgW-^ c WM RS"RSff^ W-V \a-a-W]NRSs_S ^ S V P Y M f
TSffRM Z X8\Z_S SffZ TY(^ c W]Y a-\M Y S
_S ^ S V P Y M fTS]i
jW"X8S Y P S[RS0V dWY O]S[RWNZfl^ S0Y M Z S YflR\M PflY WXM RS a-S N]P*RM a-M N
TS YW^ \]Y ZflfTS[V S ^ ^ S0a-S Z TY_S S`gW"P Y W xS Y Z
^ S`^ M P"¦8TM RM Z
_S&RTwY
_S Z S Y x\M YffRS-Z P \
V / W]OS&WTO]a-S N]P S]~P Y W]RTM Z WN]P`W]M NZ M*^ W-xM RW]NOS&XY \O]Y S Z Z M xS
RSff^ W-xS M NS`Rkc S Z Z WM Z iz
MflV S Z_S x\^ T
P M \]NZ(RS&X8S Y P S`RS`V dW]Y OS`NS`Z \N]PffXWZ(\bZ S Y x*_S S Z ~^ W&x]WNNS
tm
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
XW]XM ^ ^ \]N-NS(Z c S Z P(XW]Z*¥ S Y a_S S]i
jW`Z S T^ S"V WTZ S"M RS NP M ¤0_S S"RS(V S(V \]a-Xk\]Y P S a-S NP0RS"^ Wffx]W]NNS"S Z P
TN
S-XY S Z Z M \]NRkc W^ M a-S NP W P M \NsRS-^ Wx]W]NNS-XWXM ^ ^ \]NsP Y \]Xw¥ W]M b^ S&X8\T
x]W]NP)S P Y S-V \NZ_S V T
P M xSgW
TN
SffbWM Z Z SffRSffXY S Z Z M \NZ TY(^ c S NZ S a&b^ S"RTsY_S Z S W]TsXNS Ta-W P M f
TS"RTs^ W]bk\]Y W]P \]M Y S]i

  ]EGA
 
A 
	sE*J

	 E flB
  C8D,
jWwV dWTRM gS Y SFgWx]WX8S TY-S Z PWY Y )S P_S S i0jS Z-x]W]NNS ZgWb8\M Z Z S WT
U£Z Xd*_S Y M f
TS ZX^ WV8_S S ZS NP Y Ss^ W
V dW]TRM gS Y S&S Pff^ S`V W]M Z Z \NRS&a_S ^ WNO]S`Z \N]P`a-W]M NP S N
TS Zff\]T
xS Y P S ZffXk\]TY(xM RW]NOS Y"^ S`V M Y V TM PffRS
^ Wffx]WX8S TY[Rkc S WTY
_S Z M RTS ^ ^ S"WM NZ MfTSffRS Z(V \NRS NZ W]P Z_S xS N]P TS ^ Z i
z
Mk^ S"V M Y V TM P(Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]NS Nx]W]XkS TY(S Z P"M Z \]^ _S"RSff^ W&xS M NSffRkc S Z Z WM Z[S Na )S a-S(P S a-XZ[f
TSff^ W
V dW]TRM gS Y S&S Z PffWY Y )S P_S S ~XWY(¥ S Y a-S P TY S&RS Z"x]WNNS ZgWb8\M Z Z S WT
U8~^ S Z"V \NRS NZ W]P ZfffTMflx\]NPffZ c e
¥ \]Y a-S Y*S NN\]a&bY S(X^ TZ0M a-X8\Y P W]NP0Z S Y \N]P_S x]W]V T*_S Z[^ \]Y Z0RS(^ c T
P M ^ M Z W P M \N&Z TM x]W]NP S(RTXM ^ \]P S[S N
Y M Z f
TW]NP[Rkc \
V V W]Z M \NNS Y[Y W]XM RS a-S NP[^ S Z0XY \b^ gS a-S Z-_S x\
fT0_S Z[RWNZ[^ S(XY \]P \
V \^ S(RSffR*_S a-WY Y W]OS
RTXM ^ \]P S i

  ]EsI  fl E A 
  C8D,
jW"¦8TM RM Z W]P M \]N-RW]NZ0^ S Z*Y_S Z S Y x\]M Y Z0S Z P[W]Y Y )S P
_S S"Y W]XM RS a-S NP0XW]Y*¥ S Y a-S P TY S(RS Z*x]WNNS ZffgW`b8\M Z Q
Z S W]T
UZ Xd0_S Y M fTS Z&RM Z Xk\]Z
_S S Z&S N]P Y S^ S Z`^ M P Zff¦8TM RM Z_S Z&S P-^ S Z`Y \bM NS P ZsgWsZ \TXW]XkS Z&X^ WV8_S Z`XY )S P
RS Z`R*_S bM P asgS P Y S ZgW¦8\]P P S TY Z ifljS Z`Y \]bM NS P ZffZ \N]P-S NZ TM P S-¥ S Y aF_S Z ~W]M NZ M*f
TSV S ^ TM*RS-^ c W]M YffRS
¦8T
M RM Z W]P M \]NRTsY M Z S Y i
jW(RM a-M N
T
P M \]Nff^ S N]P S0S P*XY \]OY S Z Z M xS[RS ZflR0_S bM P ZRkc W]M YRS*¦8TM RM Z W]P M \]N`RS ZflY
_S Z S Y x\M Y Z(gW"^ c WM RS*RS Z
Y \]bM NS P Z-gWZ \]TXWX8S`XY \ x\
f
TS&^ c S NO]\Y O]S a-S NP"XW]Y P M S ^RS Z"^ M ONS Z(Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]NRS Z"RM Z P Y M b
Q
P S TY Zk^ \Y Z fTS[^ WffXY S Z Z M \N&RWNZfl^ Wff^ M O]NS0RS x
M S N]P0M NZ T Z W]NP S[Xk\]TY*Z c \XX8\Z S Y"gWff^ W"R0_S Z W_S Y W P M \N
RT^ M P(XW]Y(^ S"RM Z P Y M bT
P S TY ~8^ S Z[XW]Y P M V T^ S Z[Z \N]P  WZ XM Y_S S Z -RW]NZ(^ S Z(\]Y M ¤8V S Z[RSff^ W-X^ W]f
TS"XkS Y Q
¥ \]Y_S Sff\]TsRTZ XWY O]S Y i

  s ED 8sEsI J GEBC8DEDA 
  C8DGEGflH
A  kC8 -E	HI D 8 
jflc S W]TFRSV \]NRS NZ W P M \NXM _S O_S SRWNZ`^ SY
_S Z S Y x\M Y&RSaF_S ^ W]NOS-S Z P-Y_S V TX*_S Y
_S SS NF\]T
xY W]NP-^ W
x]W]NNSgW&bk\]M Z Z S W]T
URM Z Xk\]Z
_S SffZ TY[Z \NxS N]P Y S]i
{*N¥ \]NV P M \]NNS a-S NP"N\]Y a-W^RTsXM ^ \]P S ~k^ W-fTWN]P M P_S`Rkc S WTsRS`V \]NRS NZ W P M \NsNkc S UV]gS RS&XW]Z"TN
RS a-M Q ^ M P Y S*Xk\]TYflTNS[RTY
_S S[Rkc T
P M ^ M Z W P M \NffRS[V M Nf`dS TY S Z i{*N-X*_S Y M \
RS[RS[Y_S O^ W]OS0RS[V \NRM P M \]NZ
\]X0_S Y W]P \]M Y S Zfl\T-^ \]Y Z f
TS(^ S[XY \]P \
V \^ S[Y S ^ W]P M ¥*gWff^ c dTa-M RM ¤8V W P M \N`Nkc S Z P[XW]Z0Y S Z XkS V P
_S ~^ WfffTWN]P M P_S
Y S V TS M ^ ^ M S(XkS T
P"W P P S M NRY S"RS T
U^ M P Y S Z i
.0/ "/  w?[@(:`> 8> ?0@"6£:"5­6fiflff>  >  5=:`7 *@
*^ TZ M S TY Z"V Y M P gS Y S Z"N\N
Q S U
dWTZ P M ¥ Z"RS&Z P W]bM ^ M P_S`RTXM ^ \ P S`Z \N]PffR0_S ¤8NM Z ijS&XM ^ \ P S`R\]M PffZ W Q
P M Z ¥ WM Y S-gW&V S Z(V \]NRM P M \NZ0S NXkS Y a-WNS NV S

*jS Zff¦8TV P TW]P M \]NZ`RTwR0_S bM P`RS&¦8TM RM Z W P M \NXY M NV M XW]^ S&R\M xS NP)S P Y S-M N
¥ _S Y M S TY S ZgWl
W]T
P \]TY[RSff^ W`x]W^ S TY[RSffV \]NZ M ONS i
jS Zfl¦8TV P TW P M \NZ*RS[^ Wffa-\ eS NNS(Z TYflP Y S NP S[Z S V \NRS Z0RS(^ W"XkS Y P S(RS[V dW]Y OS0P \]P W]^ S[RW]NZ
^ S[Y M Z S Y*R\M xS NPffi)S P Y S"M N
¥ _S Y M S TY S ZffgW- n&=WT
P \]TY0RS"^ W"x]W^ S TY0a-S Z TY
_S S"^ \]Y Z0RS(^ c S Z P M a-W]P M \]N-RT
R*_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W]P M \]NZ \]^ M RS]i

jS Z¦8TV P TW P M \NZflRS Z*XY S Z Z M \NZflWbZ \]^ TS ZflS N-Z \]Y P M S ZflO]W0S P*Z \]^ M RS0RT-Z_S XWY W P S TYflR\]M xS N]P
)S P Y SffM N
¥ _S Y M S TY S Z`gW--i

jS Zfl¦8TV P TW P M \NZ*RS[^ Wffa-\ eS NNS(Z TYflP Y S NP S[Z S V \NRS Z0RS(^ W"XkS Y P S(RS[V dW]Y OS0P \]P W]^ S[RW]NZ
^ SffY
_S Z S Y x\M YffRS&Z P \
V / W]OS&R\]M xS N]P)S P Y S&M N
¥ _S Y M S TY S Z-gWs n$WT
P \]TY"RS&^ W-x]W^ S TY"a-S Z TY_S S-^ \]Y Z
RS"^ c S Z P M a-W]P M \]NRTR0_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W P M \NZ \]^ M RS]i
z
MV S Z"V Y M P gS Y S Z"NS`Z \]NPffXW]Z"Z W P M Z ¥ WM P Z ~8^ S Z(Y M Z f
TS Z"WZ Z \
V M _S Z-gW-V dWV TNwRS`V S Z"X8\M N]P Z"Z \]NP
^ c M a-X8\Z Z M bM ^ M P
_SRT`V \]a-XY S Z Z S TY(gW[¥ \]TY NM Y^ S Zl]nn((a  d`Rkc W]M YN0_S V S Z Z W]M Y S ZflW]Tff¥ \]NV P M \]NNS a-S NP
RT-XM ^ \ P S]~
TN-XY \b^ gS a-S(WTNM xS WTRS(^ Wffx]W]NNS"N\]N
Q a_S V W]NM f
TS(Rkc W^ M a-S NP W P M \N&S NZ \]^ M RS]~
TN
tff-
  
	   
XY \b^ gS a-S`Rkc _S x]W]V TW P M \NsRS Z"OW]`S NZ \]Y P M S Z(RTZ_S XWY W P S TY"R)TsWTsV \]^ a-W]P W]OSffRS Z(¤8^ P Y S Z(\TFgW
^ c S NO\]Y OS a-S N]P*Rkc TNS[V \]NRTM P S[Rkc _S x]W]V TW P M \N`\T&Rkc TN&V e
V ^ \]NS]~TNS[RM a-M NT
P M \NffRS[^ W"fTWN]P M P_S
RS"Z \^ M RS"RW]NZ(^ S"Y
_S Z S Y x\M Y[RSffZ P \
V / WO]S`RTSgW&TNsS NO\]Y OS a-S N]P"RSff^ c TNSffRS Z(V \]NRTM P S Z i
.0/ "/   fl ">  > 5­:`7 <ff>  ?ffi5
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
Temps (s)
0.0e+00
5.0e+03
1.0e+04
1.5e+04
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a) Reservoir
Riser
 0mi m]
      8[]ff8    * 
ff   k¡' 8 
  "
-] 8
 ]   8¢0 
   (
fl8    "
"   ] 

&  fffi  ff ff  [
  ff
"     ] 
` * ff     ¢#flG   0
"        
 ]   s    
"fl02   
¹
 ¢
jW(¤8O]TY S[m
i m(XY_S Z S N]P S[^ S ZV \]TY bkS ZflRS[X8S Y P S ZflRS0V dWY O]S`gW(P Y W xS Y Z*^ S*Y
_S Z S Y x\M YflRS0Z P \
V / WO]S
S P^ SsY M Z S YX8S NRW]NP^ S Z-V M NfFdS TY S ZRkc TNSa-WNM XT^ W P M \Nki*jSsP S a-XZM NM P M W^[V \Y Y S Z Xk\]NR=gW
^ c M NZ P W]NP[RSff^ W-RS Y NM gS Y Sffa-\
RM ¤8V W]P M \]NRSff^ c \]T
xS Y P TY SffRSff^ W&O]TM ^ ^ \]P M NS i
¨ffW]NZ`TNXY S a-M S YffP S a-XZ ~fl^ S-XM ^ \ P S-Z SZ P W]bM ^ M Z Ssv ¤8O]TY Sm
i m]ty ijWsX8S Y P SRS-V dWY O]SRW]NZ
0 100 200 300
Temps (s)
2.0e+02
4.0e+02
6.0e+02
8.0e+02
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
0 100 200 300
Temps (s)
1.2e+04
1.3e+04
1.4e+04
1.5e+04
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
 0mi m t      8[]ff8    * 
ff   k¡' 8 
  "
-] 8
 ]   8¢0 
   (
fl8    "
"   ] 

&  fffi]  ff ff    1 ]]8   8 5 * ff  0
  ff
(     ] 
1 ]     5" 8]8fl 	    ff
(       ff
   w]&8     ¢7flG   0
ff        
 ]   s    
#" 02   
¹
 ¢
^ S`Y M Z S YffS P&RW]NZ`^ S&Y
_S Z S Y x\M YffRS-Z P \
V / W]OS-Z c _S P W]b^ M Z Z S N]P ~P Y WRTM Z W]NP`W]M NZ M*^ WZ P W]bM ^ M Z W]P M \]NRS
^ c W]^ M a-S N]P W]P M \]NwZ \]^ M RSRW]NZ&^ WsxS M NSRkc S Z Z W]M Z ~*W]M NZ M0f
TS^ Ws¥ \]Y a-W]P M \]NwRS Z&RM h(_S Y S N]P S Z&W]V V T
Q
a`T^ W P M \NZfl^ \
V W]^ S Z*RS"Z \]^ M RS(f
TM8WXXW]Y WM Z Z S NP[XkS NRWN]P[^ W`Y S V M Y V T^ W P M \N"fl_S ^ _S x]W]P M \]NRTNM xS WT
t]l
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
RS`Z \^ M RS`RWNZ"^ WV \NRTM P SffxS Y P M V W^ S&RS`P Y W]NZ Xk\]Y P`XW]Y"OY W x
M P W]P M \]NX^ W]V8_S S&S N]P Y S-^ WV \^ \]NNS
O]Y W]RT0_S S0S P*^ S0^ M PflRS[Z P \
V / WO]S]~]S Pfl¥ \Y a-W P M \NffRkc TN&^ M PflW_S Y
_S[RWNZfl^ S0V0)\]NS[RT&bWV[RS0R0_S V WN]P W]P M \]Nki
¨ffW]NZTNGRS T
UM gS a-SsP S a-XZ ~[^ S ZV \]NRM P M \NZ-\X*_S Y W]P \]M Y S Z-Z \N]PY
_S O]^ _S S Zv ¤8OTY Sm
i mu]y i0jS Z
300 800 1300 1800 2300 2800
Temps (s)
2.0e+02
4.0e+02
6.0e+02
8.0e+02
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
300 800 1300 1800 2300 2800
Temps (s)
1.2e+04
1.3e+04
1.4e+04
1.5e+04
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
 0mi m]u
      8[]ff8    * 
ff   k¡' 8 
  "
-] 8
 ]   8¢0 
   (
fl8    "
"   ] 

  fffi]  - &    1 ]8   8 5s ( &  "
  -
ff      1 ]     5`8 k][ 	    -
&fl    
]s(   fl    
 ¢#flG   0
ff        
 ]   s    
#" 02   
¹
 ¢
x]W]Y M W P M \NZ*RSff^ W`XkS Y P SffRS"V dW]Y OS"RWNZ[^ S"Y M Z S Y0P Y W]RTM Z S N]P(^ W&a-\
RM ¤8V W]P M \]N-RTR0_S bM P[RSffY S V M Y Q
V T^ W P M \NZ \]^ M RS"RWNZ[^ S"bWNV"Rkc S Z Z WM Z i8jflc W]^ P S Y NW]NV S"Rkc W]TOa-S NP W P M \NS P(RS"RM a-M N
T
P M \]NRSff^ W
X8S Y P S-RS-V dW]Y OSgWP Y W xS Y Z`^ S&^ M PffRS-Z P \
V / WO]S&P Y WRTM Pff^ S ZffW]V V Ta&T^ W P M \NZ"S PffxM RW]NOS ZffRT^ M P
W]NNS USffN*_S V S Z Z WM Y S Z-gW&^ W&a-S Z TY SffRSffR0_S bM P i
{*N
¤8Nk~*^ WXdW]Z SRkc WY Y )S Psv ¤8OTY Sm
i m]y`RTFXM ^ \ P SS Z P-V W]Y WV P_S Y M Z_S SXWY`^ WsxM RW]NOSRTF^ M P
W]NNS USwS N X^ TZ M S TY ZP S a-XZ ~(^ WFfTWZ MffNT^ ^ M P_SRS^ WFXkS Y P SwRSwV dW]Y OSRWNZ^ SY M Z S Y ~[S Ps^ W
RM a-M N
T
P M \]NXY \O]Y S Z Z M xS`RS`^ WX8S Y P S`RS`V dWY O]S`RWNZ(^ S`Y
_S Z S Y x\M Y(RS&Z P \
V / W]OS`RTSgW^ W-^ S N]P S
R*_S Z W_S Y W P M \NRT^ M P i
15500 15800 16100 16400 16700 17000
Temps (s)
0.0e+00
3.0e+03
6.0e+03
9.0e+03
1.2e+04
1.5e+04
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
 0mi m       8[]ff8    * 
ff   k¡' 8 
  "
-] 8
 ]   8¢0 
   (
fl8    "
"   ] 

s  fffi     `
 
 
-     ] 
 "     ` 8]8" 	    8
	 ]   ff]8     ¢'flG   "

        
 ]       
" 02    
¹
 ¢
jW-¤8O]TY S&m
i mff+-XY
_S Z S NP S&^ c S U
S a-X^ SffRkc TNW]Y Y )S P(P S a-X8\Y W]M Y SffRS&^ c W^ M a-S NP W P M \NZ \^ M RSffRW]NZ
^ W(xS M NS(Rkc S Z Z WM Z i
jW`RM a-M NT
P M \N&M NZ P W]NP W]N0_S S(RS"^ WffX8S Y P S(RS"V dW]Y OS(RW]NZ0^ S(Y M Z S Y0V \Y Y S Z Xk\]NR
gW"^ W(¥ S Y a-S P TY S0RS[^ W(x]WNNS`gW"XWXM ^ ^ \]N`Z TYfl^ W(x]WNNS[N\]N
Q a_S V W]NM f
TS0Rkc W]^ M a-S N]P W]P M \]N`S N-Z \]^ M RS]i
t
  
	   
jflc WTO]a-S N]P W]P M \]N-M NZ P W]NP W]N0_S S(f
TS ^ f
TS Z0P Y \]M Z*V S NP[V M Nf
TW]NP S Z[Z S V \]NRS Z0X^ TZ*P W]Y RV \Y Y S Z Xk\]NR
gW&Z W-Y_S \T
xS Y P TY S]i
7500 7700 7900 8100 8300
Temps (s)
2.0e+02
4.0e+02
6.0e+02
8.0e+02
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
7500 7700 7900 8100 8300
Temps (s)
1.2e+04
1.3e+04
1.4e+04
1.5e+04
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
 0mi m +      8[]ff8    * 
ff   k¡' 8 
  "
-] 8
 ]   8¢0 
   (
fl8    "
"   ] 

ff  fffi]  ( [     1 ]8   8 5`  [  fl
  [
0       1 ]     5[ 8]8
]   #     ]&

" 	 ]    8 ]   w     
 ¢#flG   *
ff        
 ]       
"fl02   
¹
 ¢
jW"¤8OTY S"mi -]n`XY_S Z S N]P S"^ c S U
S a-X^ S[Rkc TN-XY \b^ gS a-S(W]XXWY W]M Z Z WN]P0Z TY0^ S[Y
_S Z S WTRS(XY S Z Z M \N
RT-^ W]bk\]Y W]P \]M Y S]~]f
TM8S N]P Y W
)
M NS(M NZ P W]NP W]N0_S a-S NP0TNS"a-\
RM ¤8V W]P M \]N&RS"^ c W^ M a-S NP W P M \N`S N-Z \^ M RS i
3300 3800 4300 4800
Temps (s)
2.0e+02
4.0e+02
6.0e+02
8.0e+02
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
3300 3800 4300 4800
Temps (s)
1.2e+04
1.3e+04
1.4e+04
1.5e+04
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 (P
a)
 0mi -]n      8[]ff8    * 
ff   k¡' 8 
  "
-] 8
 ]   8¢0 
   (
fl8    "
"   ] 

s  fffi]   -    1 ]]8   8 5 " -  ff
  -
&       1 ]     5&8 k]"
kff8   
  ]   
 ff "*   ]s
08      ]s    ]     ¢#flG   0
ff        
 ]   s    
" 02    
¹
 ¢
t]t
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
  qffifl+ffi*)"!ff sfl) 'fisff sffs#&ffifl!fl) %(fi  ff
jS ZflXWY P M V T^ S ZflR*_S ¤8NM S ZflXW]Yfl^ c _S P TRS0P d*_S \Y M fTS[RT&V dW]XM P Y S[XY_S V8_S RS N]P0Z \N]P*a-\N\
RM Z X8S Y Z S Z ~
RS(RM W]asgS P Y S Z[u n:9ai
jS Z0XW]Y P M V T^ S Z0Y_S S ^ ^ S Z0T
P M ^ M Z_S S Z*RWNZ0^ c _S P TRS(S U
X0_S Y M a-S NP W]^ S(Z \N]P&gW`O]Y W]Q
NT^ \]aF_S P Y M S_S P S NRTS ijS Z(¤8OTY S Z`mi -
-XY_S Z S N]P S N]P&^ c WNW]^ eZ S`OY W]N
T^ \]aF_S P Y M fTS`RS ZffXW]Y P M V T^ S Z
S hkS V T
P_S S-W]TpsW]^ xS Y Nk~W x]W]NP`S P`WXY gS Zff^ c S NZ S a`b^ S-RS-^ WV W]a-XWO]NS-Rkc S Z Z W]M Zkflm ndS TY S Z`RS
¦8T
M RM Z W]P M \]NV M Y V T^ W]NP S`Z
_S XW]Y S N]P&^ S ZffRS T
U­_S V dW]NP M ^ ^ \]NZ"RS-XW]Y P M V T^ S Z ijWOY W]N
T^ \]aF_S P Y M S`S Z P
XW]Y ¥ W]M P S a-S NP*M RS N]P M f
TS[RWNZ*^ S Z*RS T
U-V W]Z i
jS[RM WagS P Y S[a-\ eS N-S Z P0RS"u -:9kaijS Z0XW]Y P M V T^ S Z
Nkc \]NP&XWZ`Z TbM0Rkc W P P Y M P M \N 	V S V M[Z c S U
X^ M f
TSXWY`^ S&¥ WM P&fTS^ SV W]P W]^ eZ S TY`¥ \]TY NM0XWY`^ c § fl
S Z P"Z P WbM ^ M Z_S ikjS Z_S ^ _S a-S NP Z(RTbW]NV&Rkc S Z Z W]M Z"Y
_S V TX0_S Y W P S TY Z"RS Z"X8\TRY S Z"Z \]NPffV \Y Y S V P S a-S N]P
RM a-S NZ M \]NN0_S Zk^ S Z0¤8NS Z[Z \N]P"WTZ Z MbM S NV \]^ ^ S V P_S S Z(fTS`^ S Z[OY \]Z Z S Z(XW]Y P M V T^ S Z i
1 10 100 1000
Diametre de particules (um)
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
Di
st
rib
ut
ion
 vo
lum
iqu
e 
(%
)
1 10 100 1000
Diametre de particules (um)
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
Di
st
rib
ut
ion
 vo
lum
iqu
e 
(%
)
 0mi -

	(8]    ] ]
  ;    ¡ 8`
 (
]     
  -
[[G
    *  &]` (8     $[fffi ]8
 0 8# " 	      ff
ff   ff"
 ]k`
ffi   
  ¢
jWRS NZ M P_SRS Z-XW]Y P M V T^ S Z&S Z P-RS ln]n/
O]a ~x]W^ S TY&R\]NN0_S SXWY&^ c§ NZ P M P T
P-8Y W]NV W]M Z
RT`_S P Y \^ S ijW&RS NZ M P_SffW]XXWY S NP S"S Z P(a-S Z TY
_S S"XWY0XkS Z WO]SffRS"RM h(_S Y S N]P Z0x\^ Ta-S Z[RS"Xk\]TRY S
P W]Z Z_S S]i8jW&a-\ eS NNSffRS Z[a-S Z TY S Z(R\NNS +m]n/
O]a

i
jWwx
M P S Z Z Ssa-M NM a-W^ SRSs¦8TM RM Z W P M \NFS Z PR*_S P S Y a-M N*_S SsS U
X0_S Y M a-S NP W]^ S a-S NP i0jSsP Y W]V8_SsRS
^ c _S x\^ T
P M \]NwRS^ WsX8S Y P SRS-V dWY O]SwgWsP Y W xS Y Z&TN^ M P`RS NZ SY S NZ S M O]NSZ TY`^ Wx]W^ S TY`RSV S P P S
x
M P S Z Z Sfl8S N]xM Y \]Nsm&a-a]Z i
tu
  
	   
  q+,%  fifl) +-,
¨ffW]NZ(V SffV dWXM P Y S ~8N\TZ(W x\]NZ(R0_S V Y M P"^ S"RM a-S NZ M \]NNS a-S NP(RTsXM ^ \ P S(¥ Y \M RRSffr[r S P(Z W
a-M Z S"WTXk\]M NP i
jS0XY M NV M XkS0RS0RM a-S NZ M \]NNS a-S NPflRS0^ c S NZ S a`b^ S0RT&bWNV ~V c S Z P Q gW Q RM Y S0RS0^ W(xS M NS[Rkc S Z Z W]M Z
S PflRS Zff_S ^ _S a-S NP ZWNNS US Z ~S Z PflR0_S V Y M P i]jS0Z_S XWY W P S TYflS UX*_S Y M a-S N]P W^
S Z P*\b
P S N
T&XW]YWXX^ M V W]P M \]Nk~
W]T
UGRM a-S NZ M \NZRTGZ
_S XW]Y W]P S TYM NRTZ P Y M S ^ ~0RT£¥ WV P S TYRkc _S V dS ^ ^ SV W^ V T^ _SRW]NZ^ SV dW]XM P Y S
XY_S V8_S RS NPM NP M P T^ _S  8I 
AwE E 	DA  C8DD
	Dk~fla-\ eS NNWN]Pf
TS ^ f
TS ZZ M a-X^ M ¤8V W]P M \]NZ
RS[^ WffO_S \a_S P Y M S]i
r0S ^ ^ S Z Q V M8Z \]NP[N*_S V S Z Z WM Y S Z0Xk\]TY0Y_S Xk\]NRY S&gW`^ W"x\^ \]NP
_S(RS(Z M a-X^ M ¤8V W]P M \]N&RS Z
a_S V WNM Z a-S Zffde
RY \
R
eNW]a-M f
TS Z&a-M ZffS N( S TWM NZ Mflf
TS^ S TYffM NP S Y XY
_S P W P M \Nk~S P&X8\TYffXY S NRY S
S NV \a-X
P S^ S Z`V \]NP Y W]M NP S Z&^ M _S S ZffWTa-W P_S Y M W]TwP Y W]NZ XWY S NP`¥ Y WO]M ^ S-T
P M ^ M Z_S ijWsZ S V P M \NRS^ W
V \]^ \NNSRS¦8TM RM Z W P M \NFX^ W]V8_S SsS NGW]a-\N]PRT£Z
_S XW]Y W]P S TYS Z PV WY Y_S S]i[z
S ZRM a-S NZ M \NZ&Z \N]P
\]b
P S N
TS Z"XW]Y(W]XX^ M V W P M \NRTsa )S a-S"¥ W]V P S TY(Rkc _S V dS ^ ^ SffWTRM WagS P Y Sffde
RY WT^ M fTSffRTsY M Z S Y(RT
Y_S W]V P S TY(M NRTZ P Y M S ^RS`r[r(ikjW-dWT
P S TY(RTsY M Z S Y[S Z P"V W^ V T^ _S SffX8\TY[WZ Z TY S Y(^ c _S P Wb^ M Z Z S a-S N]P
RS*^ c _S V \T^ S a-S N]PflS N&W]a-\N]PflRT`Z_S XWY W P S TY i]jS0V W^ V T^
RS*^ W(dWT
P S TYRS0^ W( \]NS0Rkc WV V8_S ^ _S Y W P M \NgW
^ c W]M RS"RS`V \Y Y_S ^ W]P M \]NS a-XM Y M f
TS"XkS Y a-S P(RSffR0_S P S Y a-M NS Y[TNSffdWT
P S TY(a-M NM a-W^ S(RSffY M Z S Y i8jS Z
V \]NP Y W]M NP S Z&Rkc S NV \a`bY S a-S NP-^ M _S S ZgW^ c S Nx
M Y \NNS a-S N]P-RTFXM ^ \ P S]~W]M NZ M0f
TS^ S Z`V \]NP Y W]M NP S Z
^ M _S S Z[W]T
URM a-S NZ M \]NZ[RS Z_S ^ _S a-S NP Z[WNNS US Z ~8¤U
S N]P"^ W&dWT
P S TY(R*_S ¤8NM P M xSffRTsY M Z S Y i
jS Zff_S ^ _S a-S NP ZW]NNS U
S ZflRT`bWNV*Rkc S Z Z WM ZZ \N]P*XY_S Z S N]P_S Zk^ S ZRM a-S NZ M \]NZ ~]a-W P_S Y M W]T
Uk~ a-\
RS
RS*¤U
W]P M \]N&S Pfl¥ \]NV P M \]NZflRS Z*Z e
Z P gS a-S Z*RS[Y
_S V TX0_S Y W P M \N&RS0Z \^ M RS ~]RS[Z P \
V / WO]S[S P0RS*P Y WNZ X8\Y P
Z \]N]P"R*_S P WM ^ ^ _S Z i
jW`XY_S Z S NV SffRS(Z eZ P gS a-S Z[RS(Z
_S V TY M P_S"WT
P \]a-W]P M fTS(M a-X^ W]NP
_S Z0Z TY0^ S(XM ^ \ P S(S Z P(Z \]T^ M ON*_S S]i
jS Z[P S V dNM fTS Z"RSffa-S Z TY S Z(T
P M ^ M Z
_S S Z(RW]NZ(^ S Z[V dWXM P Y S Z(Z TM x]WN]P Z(Xk\]TY(V W]Y WV P_S Y M Z S Y(^ c deQ
RY \
R
eNW]a-M f
TSRS ZF_S V \]T^ S a-S NP Z-RWNZ^ SY M Z S Y-S PRWNZ-^ SsZ
_S XW]Y W]P S TYZ \]NPXY_S Z S N]P_S S Z i(jS
a-W P
_S Y M S ^Xk\]TY"^ c W]V fTM Z M P M \NsRS ZffXY S Z Z M \NZ"XW]Y M _S P W]^ S Z(S Z PffR0_S P W]M ^ ^ _S]~8WM NZ Mf
TS&^ S Z_S P W^ \]NNWO]S Z
_S xS NP TS ^ Z"S P"^ S Z(XY
_S V WT
P M \]NZ"Rkc TZ WO]S]ikjS`a-W P_S Y M S ^T
P M ^ M Z
_SffXk\]TY"^ W-a-S Z TY S`RS Z"S -V W]V M P
_S Z"RS
Z_S XW]Y W]P M \]NO]W S TZ S"RTZ_S XWY W P S TY ~RS T
U-P TbkS Z[RS"*M P \ P ~
S Z P[XY_S Z S N]P_S]i8jW`Z \NRS"RS(XY
_S ^ gS xS Q
a-S N]P"T
P M ^ M Z
_S SffX8\TY(^ W-a-S Z TY S`RS Z[¦8T
Ua-W]Z Z M f
TS Z"^ \
V WT
URS`Z \]^ M RS`S Z PffR*_S V Y M P S ~kW]M NZ MfTS&^ S
P Y W x]WM ^kXY_S ^ M a-M NWM Y S(S hS V P T*_SffZ TY(^ S"RM Z Xk\]Z M P M ¥S U
X0_S Y M a-S NP W]^ i
jWa-M Z S&W]TwX8\M N]P`RTwXM ^ \ P S`¤8NW]^ M Z S&^ WXY_S XWY W P M \NRTwXM ^ \ P S&X8\TYffZ \]NwS U
X^ \M P W P M \NsS P
^ c W]V fTM Z M P M \NRS Z(R\]NN0_S S Z i
jS Z&R*_S bM P Z&RS-¦8TM RM Z W]P M \]NRW]NZ&^ S Z&RM h(_S Y S NP Zw_S ^ _S a-S N]P Z&Z \]NP&x*_S Y M ¤0_S Z&XW]Y&Y S V \]TXkS a-S N]P
RS Z*Y_S Z T^ P W]P ZflR\NN*_S Z*XWYflRM h(_S Y S N]P S ZflP S V dNM f
TS Z0RS[a-S Z TY S]ij*c M NxS NP W]M Y S[RS[Z \^ M RS0S Z P0W ( TZ P
_S
X8\]TY[Wa_S ^ M \Y S Y0^ W&Z P WbM ^ M P
_S"RTbWNVffW]T
UX^ TZ0¥ \Y P Z[R0_S bM P Z[RSffY S V M Y V T^ W P M \NZ \]^ M RS]i
jS ZffRM h(_S Y S N]P Z`XY \ P \
V \]^ S Z"Xk\]TYff^ S&R*_S a-WY Y W]OS&S P`^ Wa-M Z S&S NwY_S OM a-S ~X8\TYff^ S&Y_S O^ W]OS&RT
R*_S bM PffRS-Y S V M Y V T^ W P M \Nk~kS P`X8\TYff^ c WY Y )S P`RTwXM ^ \ P S&Z \]NP`XY
_S V M Z
_S Z ~S NR*_S P WM ^ ^ W]NP"^ S Zs_S xS N]P TS ^ Z
XY \b^ gS a-S Z*f
TM8WXXW]Y WM Z Z S NP[S NV W]Z0RS"^ S TY0N\]NY S Z X8S V P ijS Z0V \]TY bkS Z[Rkc _S x\]^ T
P M \N-RS Z0X8S Y P S Z
RSV dW]Y OSwgWP Y W xS Y Z-^ S^ M P`¦8TM RM Z_SRS NZ SRSZ P \
V / WO]SS P-^ SY M Z S Y&a-\]NP Y S NP-^ WZ P W]bM ^ M P_SRT
XM ^ \]P SRTY W]NPTNSsa-W]NM XT^ W]P M \]NRSsV M NfdS TY S Z i[jS Z-RM h(_S Y S NP S ZF_S P W]XkS ZRkc S X^ \]M P W]P M \]NFRT
bW]NV-Rkc S Z Z W]M Z&RTY W]NP`^ Wsa-WNM XT^ W P M \NZ \]NP&a-M ZffS N=_S x
M RS NV Sflfla-M Z S&S NY_S OM a-S ~Y_S O^ W]OS-RT
R*_S bM P(RSffY S V M Y V T^ W]P M \]NZ \]^ M RS]~XdW]Z S`Rkc WY Y )S P ~8S P(XY \]b^ gS a-S Z_S xS N]P TS ^ Z i
jS ZflXY \XY M _S P_S ZflRS ZflXW]Y P M V T^ S ZflT
P M ^ M Z
_S S ZZ \N]P0XY_S Z S N]P_S S Z i
j*c T
P M ^ M Z W]P M \]NffRS ZP S V dNM fTS Z*V ^ WZ Q
t]
 
   `flHA 
D8 
  C8D£EG I C s]EA-	
flH
  
Z M f
TS Z[RS"V WY W]V P
_S Y M Z W]P M \]NRS Z[X8\TRY S Z[XkS Y a-S P[Rkc WV V8_S RS Y[W]T
URM W]asgS P Y S Z0RS Z[XW]Y P M V T^ S Z ~
^ S TY
RS NZ M P
_S ~8WM NZ Mkf
TSff^ W&RS NZ M P
_SffW]XXWY S NP SffS P(^ W`xM P S Z Z Sffa-M NM a-W^ S(RS"¦8TM RM Z W P M \NRTsZ \]^ M RS]i
tff+
  
	   
u n
 
	

	
fffiflflffiff !#"fl$&%'(
)+*-, .0/2103 4 5 *6* 7 498+:* 803 :*<;/>= />, /?5 /2, 40:* 5 3 7 / 4 3 @2A<80*-= B .?C0805 @D8DCDA0/2EF3 G2H0*-80*-= B :* , @2H0= * EF* A?4980/?A07
= *I5 3 7 * 5J80*9= /-K
@?H0, = *I80*65 * , 3 5 , H0= /?4 3 @?A
L
M
B * ND10= @23 4 / 4 3 @2A'80H103 = @ 4 *-O 5 @?3 880*FP&)J)(1
@?H056= B :* 4 H080*>80H5 3 7 * 56/<5 * 1052:* 7 * A?40:*Q80* HDN, * A24 7
.0* H05 * 7F80*QEF/?A03 10H0= /?4 3 @?A076* R
* , 4 H+:* * 7F80*Q8+:* , * E6K05 *'S T2T?TU;/VEF/?5 7FS?T?T0W?L
M
/V7 4 5 H0, 4 H05 *<* 4F= * 7
105 @2105 3 :* 40:* 780*9= B :* , @?H0= * EF* A2480/2A07= /FX @?A0*6K0/?7 7 *6* 4I= /FX @2A0*6.0/?HD4 *680H<5 3 7 * 57 @2A?4<:* 4 H0803 :* * 710/25
EF* 7 H05 * 7&Y?= @2K0/?= * 7 Z 7 * EF3 [ Y?= @2K0/?= * 7\* 4]= @D, /2= * 7 L
M
/^D3 4 * 7 7 *+80*]_`H03 803 7 /?4 3 @?A9* 7 4], @2A07 4 /?A24 * Z2= *]8+:* K03 4 7
80*I5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A>80*97 @?= 3 80*I^?/?5 3 *97 H05J= /-10= /2Y?*98]:* a`A03 *910/25J= B :* 4 H080*980*97 3 EF3 = 3 4 H080* L
M
*K0HD4+105 * EF3 * 5]80*I, * 4 4 *10/25 4 3 *J80*I= B :* 4 H080** 7 4J80*, /?5 /2, 40:* 5 3 7 * 5+= * 7+, @2A0803 4 3 @?A07]8
B * A24 52:* *I* N2[
1]:* 5 3 EF* A24 /?= * 7&80/2A07]= *72:* 10/25 / 4 * H05 ZD/2HF7 @?EFEF* 4+80HF5 3 7 * 5 L
M
B * A07 * E-K0= *80* 7+5D:* 7 H0= 4 / 4 7]* ND1+:* 5 3 EF* AD[
4 /?HDNQEF* 4I* Ab:* ^03 80* A0, *6= /-A+:* , * 7 7 3 4D:*680*95D:* /?= 3 7 * 5JH0A0*6, /2EF10/?Y2A0*980*6EF* 7 H05 * 7, @2EF10= :* EF* A?4 /23 5 * 7
1`@?H05J= /6, @?EF105D:* .0* A07 3 @2A>80*9= B .2CD805 @D8DC0A0/?EF3 GDH0*I80/?A07J= *I5 3 7 * 5 L`)+* 4 4 *9, /2EF10/?Y2A0*I7 * 5 /F* R\* , 4 H]:* *
80/?A07J= *9, /2805 *98
B H0A0*I4 .\;* 7 *>;/-^2* A03 5 L
)+*9, .0/2103 4 5 *9* 7 4I8]:* , @?H01+:*6* A<80* HDN<10/?5 4 3 * 7
c
d
= /F105 * EF3 ;* 5 *910/?5 4 3 *95 /2101`* = = *I= * 7, @2A0803 4 3 @?A07J@21]:* 5 /?4 @?3 5 * 780*9= B :* 4 H080*6* 4I= * 7JY25 /?A080* H05 780*
, /25 /?, 4D:* 5 3 7 /?4 3 @?AQ80*9= B :* , @?H0= * EF* A24 Z
d
= /-7 * , @2A080*910/25 4 3 *I8+:* , 5 3 4= * 7J5D:* 7 H0= 4 / 4 7J* ND1+:* 5 3 EF* A24 /?HDN<* 4I7 CDA24 .]:* 4 3 7 *6= * 7J@2K07 * 5 ^?/?4 3 @?A07 L
e>f gihkj>l'm'n o&n j>l'pqj>rqs
t9u&v
o#j>n
u&t
pffm
tw2x
s
t
o]y'm
t
M
/J^03 4 * 7 7 *+80*]_`H03 803 7 /?4 3 @?A9* 7 4&, @?A07 4 /2A?4 *9;/9z2L {E>|?7 L
M
* 7&8]:* K03 4 7#80*+5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A97 @?= 3 80*]7 @2A?4
S2W?Z2}?~0Z?* 4JW {?{92YD| EF | 7 L
M
*J8]:* K03 4]80*J5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A680*J7 @2= 3 80*+80*z?~IDY2|?EF |?7&* 7 4]10/25 4 3 * = = * EF* A24
4 5 /   4D:* LD =
, @?5 5 * 7 1`@2A08V;/-H0AQ1`@23 A?4J3 A24 * 5 E:* 803 /?3 5 *80/2A07+= B :* ^2@2= HD4 3 @?A>80HQ52:* Y23 EF*80*I= B :* , @?H0= * EF* A24 L
M
* 7105 @ a`= 7+^2* 5 4 3 , /2HDNQ80*9Y?5 /2803 * A24 7J80*9105 * 7 7 3 @?A07* 4I80* 7>:* , /?5 4 [ 4 C01`* 780*9= * H05 7+_`H0, 4 H0/ 4 3 @2A07
, /?5 /2, 40:* 5 3 7 * A24^2* 5 4 3 , /2= * EF* A?49= B .2CD805 @D8DC0A0/?EF3 GDH0*680*6= B :* , @2H0= * EF* A?4980/?A07I= *95 3 7 * 5 L
A0*-/?A0/2= CD7 *
O 52:* G2H0* A?4 3 * = = *J80* 7+7 3 Y?A0/2HDNF80*Y25 /?803 * A?4 7+= @D, /?HDNF80*105 * 7 7 3 @?A>* AF803 R:* 5 * A?4 * 7+.0/?HD4 * H05 7+, @?EF10= ;* 4 *
, * 752:* 7 H0= 4 /?4 7 L
M
* 7I105 @ a`= 75 /?803 /2HDN]80* 7_`HDN<EF/?7 7 3 GDH0* 7I80*67 @?= 3 80*980/2A07= /FX @2A0*6803 = H]:* *9, /?5 /2, 40:* 5 3 7 * A24I= * 7
, @?A0803 4 3 @2A07+8
B * A24 52:* *680HQ7 @2= 3 80*I80/2A07J= *972:* 10/25 / 4 * H05 L
  2
Ł   J]      &
     
     0     0       Ł   ¡ ¢- Ł   £   0   ?0  0    ?D¤   Ł     ¡ ¢]>     ?` ¡+     
¥
  &  +     Ł + Ł]  £ ¡?& +         ¦   ¡?&  ?   ¤    ?
 §  ¢        9¨? © ª0« ¬J      +    ­ ¡ ]  ¡?#?       ?
 &  
     
z2W
  
	   
e>f  s
t
p&y
w
o
v
o]p
t
rqs
t9u
n 
t
l>o
v
y

 ff fiffifl !#"$#%"&!')(&'+* ,
-'$. "/* '102'3 
465798: : 
;
S2W62YD| EF | 7 Z`= *I7 @2= 3 80*I3 A < * , 4D:*I= /?4D:* 5 /2= * EF* A?4* 7 4I3 EFE:* 803 /?4 * EF* A?4+4 5 /?A07 1
@?5 40:*?L`A0*9X @2A0*
EF@?A0@?10.0/27 3 G2H0*-/?1010/25 /   49/2H'80* 7 7 H07980HV803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 Z\8
B H0A0*F803 X /23 A0*680*F, * A?4 3 E<;* 4 5 * 7980*-.0/?HD[
4 * H05 L\)+* 4 4 *-80* 5 A03 ;* 5 *-803 EF3 ADH0*6/ ^2* ,F= B /2H0Y?EF* A?4 /?4 3 @?A<80HV8]:* K03 497 @2= 3 80* Z
* A?^03 5 @?ASF, E 1`@2H05I}2~
2Y2|?EF | 7 Z&* 4-803 7 10/?5 /   46, @?EF10= ;* 4 * EF* A?4<;/'z?~<2YD| EF | 7 L
;
10/?5 4 3 5680*F, *>1`@23 A?4-80*FO @?A0, 4 3 @?A0A0* [
EF* A?4 Z0= /-, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?AQ80*I= /67 H07 1
* A07 3 @2AQ80/?A07J, * 4 4 *9X @2A0*I/2H0Y?EF* A?4 *&c#;/>W {2{6DY2|?EF |?7 Z0H0AQ= 3 4
80* A07 *98
B H0A0*9, 3 A0GDH0/?A24 /?3 A0*980*9, * A24 3 EQ;* 4 5 * 7J* 7 4@2K07 * 5 ^]:*980/2A07J= /FX @2A0*9K0/?7 7 *680*9= /-, @2= @?A0A0*?L
M
* 780* 7 , * A?4 * 7I80*97 @2= 3 80*F;/F= /F10/?5 @23
80/2A07= /-5D:* Y?3 @2AQK0/?7 7 *6, @?A07 4 3 4 H0*9= *9E:* , /2A03 7 EF*I80*6803 7 [
10/?5 3 4 3 @?A>80*I= /-X @?A0*9EF@?A0@210.0/?7 3 GDH0* L
;
HDNQ10= H07]O /23 K0= * 7+8+:* K03 4 7J80*I5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A
ZD* = = * 7J* N03 7 4 * A24 Z
EF/?3 765 * 7 4 *<3 A07 H
=F7 /2A?4 * 7F1`@2H05-1`* 5 EF* 4 4 5 *Q= /'1052:* 7 * A0, *<80*Q10/?5 4 3 , H0= * 7-* A80* 7 7 @2H07F80*Q= B 3 A24 5 @ [
80HD, 4 3 @?AQ80H<7 @2= 3 80* L
;
^2* ,9= B /?H0Y2EF* A24 / 4 3 @2A>80H<8]:* K03 4IY?= @2K0/?=\80*97 @?= 3 80*?Z0* = = * 7J7 *68]:* ^2* = @?101
* A24I* A
3 A?4 * A07 3 40:*-* 467 *-105 @210/?Y2* A24I^2* 5 79= *6.0/2HD4 L
M
/QX @2A0*-80/2A07I= /2G2H0* = = *6* = = * 7I7 @?A246@?K07 * 5 ^]:* * 76, @25 5 * 7 [
1`@?A08';/6= /6X @2A0*803 4 *8
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A
L
M
* 7+.0/2HD4 * H05 7+80*, * 4 4 *IX @2A0* Z]:* ^?/2= H]:* * 7&^03 7 H0* = = * EF* A24+1`@2H05
, .0/?G2H0*61`@23 A?480*IO @?A0, 4 3 @?A0A0* EF* A24 Z`7 @?A245 * Y?5 @2H01]:* * 780/?A07= *4 /2K0= * /2HQ{DL W?L
>
:* K03 4Y2= @?K0/2= ?]7 4 3 EF/ 4 3 @2A ?]7 4 3 EF/?4 3 @?A ?]7 4 3 EF/?4 3 @?A ?]7 4 3 EF/?4 3 @?A
7 @?= 3 80* ^D3 7 H0* = = * 10/25JY?5 /2803 * A24 10/25J= B :* , /?5 4 [ 4 C01`* @/A
B%C C D E
80*/F 80H<Y?5 /2803 * A2480*/F GD HD BI J%C D K
S2W62YD| E

| 7 L?T-, E ~2T-, E W6E M
}?~F2YD| EF | 7 W6E W6E W6E M
W {?{F2YD| EF | 7 SDL L-E {0L L-E }FE L6E
N6O1PQ
{DL W?cR6I E C SUTVE C W B
IYX
DZK T[TVA
E D A
\YX
DZK T] W B#D9X^ T
_ _6`D KV`D \ TVE C W BaXVAbI W K C X
D9XTVBI9K DZ\ C I D \
JW A
\&K D IcXVC d`D \ D B%E D Ic_ W B%XVC E C W BIcW Je`D \ TVE W C \ D Ib`D E AXVC`D D I#f6D I E C SUTVE C W BZH C I A%D K K D gD I E C SUTVE C W BUJTV\&K D
J%\ W h6KHD \ E C _ TVK1X
D/iV\ TXVC D B%EX
DJ%\ D I I C W B
gD I E C SUTVE C W BJ
TV\cK DJ%\ W h1KHD \ E C _ TVK1X
DcK ^ `D _ TV\ E j E k J%DeX
D I
l6A%_ E ATVE C W BIcXVAi \ TXVC D BE X
DJ%\ D I I C W B
gD I E C SUTVE C W BUJTV\m9H0A03 3\* 4
M
* ^2* A07 103 * = n W ooDWVp q
46579r 
;
H'80* 7 7 H07980*6= />X @2A0*68
B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?A
Z
= * 7I80* 7 , * A24 * 7980*-7 @?= 3 80*6/?HDN'10/?5 @23 7A
B * N03 7 4 * A24910/27
;/>S2W-2YD| EF |?7 L#?]= = * 7/21010/?5 /23 7 7 * A24I80*9O /%s, @?A'3 A?4 * 5 EF3 4 4 * A24 *>;/F}2~FDY2|?EF |?7 Z
EF/?3 7JH0A03 GDH0* EF* A?4
80/?A076= * 76/?A0Y2= * 76* 4-7 H05-= * 763 5 52:* Y2H0= /?5 3 40:* 7980*F= /<7 H05 O /?, *>3 A?4 * 5 A0*F80H5 3 7 * 5tn K05 3 80* 7680*F5 /2, , @?5 8
Z
@?5 3 a`, * 7]80*105 3 7 *J80*105 * 7 7 3 @?AF10/25 3 :* 4 /2= * p L?]= = * 7]7 B 3 A24 * A07 3 a`* A?4J/ ^2* ,I= B /2H0Y?EF* A?4 /?4 3 @?A-80H>8]:* K03 4+80*
5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A
ZD* 47 @2A?4I@?K07 * 5 ^?/?K0= * 7J* AQ4 @?HD41
@?3 A2480*9= /-10/?5 @23];/QW {?{F2YD| EF |?7 L
 ff ffvuw'x%"!%'y(/'+z!%'xx{ . 3
 : |    5%7~}
:U1:   
 :UVe  	
7% 
M
* 7a`Y?H05 * 7I{DL WQ;/>{DL {F5 * 1052:* 7 * A?4 * A?465 * 7 1`* , 4 3 ^2* EF* A249= * 7105 @?a`= 7J^2* 5 4 3 , /?HDN'80*6Y?5 /2803 * A24 780*
105 * 7 7 3 @?A07+EF@ C2* A0A0* 7 Z080*, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A07+7 @?= 3 80*EF@ C2* A0A0* 7+80/2A07]= /6X @2A0*K0/27 7 *80H>5 3 7 * 5 ZD* 4J80* 7
z?S
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
:* , /25 4 [ 4 CD1
* 780* 7J_`H0, 4 H0/ 4 3 @2A07J80* 7JY25 /?803 * A?4 780*9105 * 7 7 3 @2A
M
* 7F, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A076^2@2= H0EF3 G2H0* 7-80*<7 @?= 3 80*Q7 @?A24F, /?= , H0= :* * 7F/ ^2* ,<= * 7-^?/?= * H05 7-80HUY25 /?803 * A?4
= @2, /?=
80*I105 * 7 7 3 @?A<7 H03 ^?/?A24J= B :* GDH0/ 4 3 @2A>{0L W':* 4 /?K0= 3 *I* AQA]:* Y2= 3 Y?* /?A24J= B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?A>80* 7J10/25 4 3 , H0= * 7 Z
= * 7+O 5 @ 4 4 * EF* A24 7J* A?4 5 *910.0/27 * 7* 4* A?4 5 *6= /-7 H07 1`* A07 3 @?A<* 4= /-10/25 @?3 L

n 
p


n 



p 
 
n {DL W p
@
;H

n p6* 7 4F= *QY?5 /2803 * A24F= @D, /2=+80*Q105 * 7 7 3 @2A ;/V= /'.0/?HD4 * H050Z

= /'80* A07 3 40:*Q80*Q= B /?3 5 Z

= /
80* A07 3 4D:*>80H7 @2= 3 80* Z

= *F4 /?HDN80*>105D:* 7 * A0, *QEF@ C2* A80*>7 @2= 3 80*F80/2A076= /'7 * , 4 3 @?A80H5 3 7 * 5Q;/'= /
.0/?HD4 * H05DZ`* 4

= /-Y?5 / ^03 4D:* L
M
/<a`Y2H05 *Q{DL }V5 * 105D:* 7 * A24 *<= /'1
* 5 4 *Q80*Q, .0/25 Y?*Q* 4F= /V, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A^2@?= H0EF3 GDH0*>80*Q7 @2= 3 80*
EF@ C2* A0A0*980/?A07= *I5 3 7 * 5J, /?= , H0= :* *9/ ^2* ,6= /-5 * = /?4 3 @?AQ{DL W93 A24D:* Y252:* *97 H05= /-.0/?HD4 * H0580HQ5 3 7 * 5 L
M
/9^D3 4 * 7 7 *EF@ C2* A0A0*80*IY?= 3 7 7 * EF* A24+* A24 5 *10.0/27 * 7J80/?A07+= /6X @2A0*803 = H]:* *?ZD/?803 EF* A07 3 @?A0A+:* *J10/25
= /I^D3 4 * 7 7 *J4 * 5 EF3 A0/?= *80*, .DHD4 *I8
B H0A0*I10/?5 4 3 , H0= *3 7 @?= :* * ZD* 7 41052:* 7 * A?40:* *I7 H05+= /9a`Y?H05 *I{DL L2L
?]= = ** 7 4
, /?= , H0= :* *9/ ^2* ,6= /-5 * = /?4 3 @?AQ{DL S]c

ffflfi

n


ffi





p
W
ffflfi
n {DL SVp
@
;H


* 7 49= /-^D3 4 * 7 7 *680*9Y2= 3 7 7 * EF* A?4 Z
ff
fi
= /-^D3 4 * 7 7 *94 * 5 EF3 A0/2= *I80*6, .DHD4 *68
B H0A0*610/25 4 3 , H0= *93 7 @2= :* *?Z


= />^03 4 * 7 7 *>8]:* K03 4 /2A?4 *F80*F= B /23 5I80*-_`H03 803 7 /?4 3 @?A'80/2A079= *F5 3 7 * 5 Zffi

= *F8]:* K03 4680*F5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A
7 @?= 3 80*]* A-2YD| E

| 7 Z 

= /I, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A6^2@2= H0EF3 G2H0*+= @D, /2= *]80*J7 @?= 3 80*?Z?, /2= , H0= :* *+/ ^2* ,J= *+Y25 /?803 * A?4
= @2, /?=
80*9105 * 7 7 3 @?A<10/?5J= /F5 * = /?4 3 @?A>{0L W2Z`* 4!

= /-80* A07 3 40:*980* 710/?5 4 3 , H0= * 7 L
0 1000 2000 3000 4000 5000
Grad P (Pa/m)
0
2
4
6
8
10
H
au
te
ur
 (m
)
"$# % Q
{DL W?c&b`D I A
K E TVE IaD ' Je`D \ C StD BE TVA('6f) \ W h6K I
HVD \ E C _ TVA('+X
Di \ TXVC D BE I X
D9J%\ D I I C W B+* ,9f.-0/
1 i 2%S9 2Ifl34/f561 i 2%S9 2Ifl3$7f$/ 8 891 i 2%S9 2I :Vq
; W S&J
TV\ TVC I W B=<Tem9H0A03 3
* 4
M
* ^2* A07 103 * =!* >:
M
B /2= = H05 *80* 7105 @?a`= 7'^2* 5 4 3 , /2HDNk80*UY25 / [
803 * A?4 7#80*]105 * 7 7 3 @2A9* 7 4&7 3 EF3 = /?3 5 *#GDH0* =2GDH0*]7 @23 4
= *8]:* K03 480*95 * , 3 5 , H0= /?4 3 @?A>7 @?= 3 80*&c0= *IY?5 /2803 * A24
80*J105 * 7 7 3 @2AF* 7 4+EF/?ND3 E-H0Eff;/9= /9K0/?7 *80HF5 3 7 * 5
* 4F803 EF3 A2H0*>/ ^2* ,Q= /V.0/?HD4 * H05 Z]10H03 7-A0*>^?/?5 3 *
10= H07J/2HQ80* 7 7 H0780*9= /-X @?A0*98
B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?A
L
M
/>a`Y2H05 *6O /23 49/21010/?5 /   4 5 *-= B :* = :* ^?/?4 3 @?A'80H
Y?5 /?803 * A?49= @D, /2=#80*6105 * 7 7 3 @?A'* 49= *68+:* ^2* = @2101`* [
EF* A?4Q80*<= /X @2A0*<8
B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?Ab= @?5 7 GDH0*<= *
8]:* K03 4I80*65 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A<7 @?= 3 80*6/?H0Y2EF* A24 * L
M
/
O @?5 EF*80* 7+105 @?a`= 7+1`* 5 EF* 4J8
B * 7 4 3 EF* 5+= * 7+.0/?HD[
4 * H05 7680*>= /<X @2A0*>8
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A
L?]= = * 767 @2A?4
5 * Y?5 @2H01]:* * 7]80/2A07]= *+4 /2K0= * /2HF{DL SI* 4+/?, , @2EF10/ [
Y?A+:* * 7&80* 7&^?/?= * H05 7&80HFY?5 /2803 * A24]= @D, /2=D80*J105 * 7 [
7 3 @2A-EF* 7 H052:* * 7+80/?A07+= /9X @2A0*K0/?7 7 *I* 4+= /6X @2A0*
803 = H+:* * L
M
*9105 @?a`=\8+:* 4 * 5 EF3 A+:*UTcJ%\ C W \ C\1`@2H05J= *9803 [
EF* A07 3 @?A0A0* EF* A24F80HU103 = @?4 *>/ ^2* ,<= /V5 * = /?4 3 @?A
80*@/A
B%C C1D EGD HVD B
I J%C D K 7 @2H07 [ * 7 4 3 EF*J= /9803 EF3 [
A2HD4 3 @?A80HY?5 /2803 * A24F80/?A07-= /'X @?A0*Q8
B /2, ,`:* = :* [
5 / 4 3 @?A
L
 =&E<;* A0*<;/>H0A0*F7 H05 [ * 7 4 3 EF/ 4 3 @2A<80*-= /
1`* 5 4 *980*9, .0/25 Y?*I4 @?4 /?= *I80H<5 3 7 * 5 L
z {
  
	   
M
/9X @?A0*K0/27 7 ** 7 4JEF@ C2* A0A0* EF* A24J, @2A0, * A?4 5D:* * Z0, @2A0, * A?4 5D:* * Z0* 4+80* A07 *?ZD5 * 7 1`* , 4 3 ^2* EF* A24J1`@2H05
= * 7]8+:* K03 4 7+80*5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2AF7 @?= 3 80*IS2W2ZD}?~0ZD* 4W {?{6DY2|?EF |?7 L
?]= = *, @?5 5 * 7 1`@2A08V;/6H0A>= 3 4+80* A07 *I/2H
10= H07JO @?5 4I, .0/?5 Y2* EF* A?4I* A<7 @?= 3 80*?L
M
* 7J^?/?= * H05 7* A<X @?A0* 7K0/27 7 *9* 4I.0/?HD4 *67 @?A24I5 * Y?5 @2H01]:* * 780/?A07
= *4 /?K0= * /?HQ{DL S2L
0 10 20 30 40
Concentration volumique apparente (%)
0
1
2
3
4
5
Ha
ut
eu
r (m
)
"$# % Q
{DL S2c ) \ W h6K I&HD \ E C _ TVA('UX
D/_ W B_ D B%E \ TVE C W BHVW K A
SeC

A%D&T JJTV\ D B%E D&X
DI W K C X
D/_ TVK _ A
K`D D&TVHVD _K T
\ D K TVE C W B 8q / * ,9f-0/1 i 2%S9 2Ifl34&f561 i 2%S9 2Ifl37f/ 8 81 i 2%S9 2I :
0 500 1000 1500 2000 2500
Ecart-type de grad P (Pa/m)
0
2
4
6
8
10
H
au
te
ur
 (m
)
"$# % Q
{DL {Dc&b`D I A
K E TVE IaD ' Je`D \ C StD BE TVA('6f) \ W h6K I
HVD \ E C _ TVA(' X
D2K ^ D _ TV\ E j E k JD X
D I+iV\ TXVC D B%E I2X
D
J%\ D I I C W B* ,9f-0/!1 i 2%S9 2Ifl3fl4&f056!1 i 2%S9 2Ifl3	7f
/ 8 81 i 2%S9 2I :
M
B /2= = H05 *I80* 7105 @?a`= 7+^2* 5 4 3 , /2HDNQ80* 7>:* , /25 4 [
4 C01`* 7 80* 7 _`H0, 4 H0/?4 3 @?A07 80* 7 Y25 /?803 * A?4 7 80*
105 * 7 7 3 @?AF* 7 4+7 3 EF3 = /?3 5 *9;/9, * = = *J80* 7]105 @ a`= 7&^2* 5 [
4 3 , /?HDN>80*IY?5 /2803 * A24 7+80*I105 * 7 7 3 @2AIc0EF/?ND3 E-H0E
;/9= /9K0/?7 *?ZD= B :* , /?5 4 [ 4 C01`*803 EF3 A2H0*J/ ^2* ,= /6.0/?HD[
4 * H05-* 4F5 * 7 4 *Q, @?A07 4 /2A?4>/?H80* = ;/'8
B H0A0*QX @2A0*
/?7 7 3 EF3 = /?K0= *;/I= /X @?A0*+8
B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?A
L
M
* 7#^?/ [
= * H05 797 @?A24-7 3 EF3 = /?3 5 * 780/2A079= * 7980* HDN :* , @2H0= * [
EF* A?4 7&= * 7#EF@23 A07#, .0/?5 Y#:* 7 Z?GDH0*+, *+7 @?3 4&80/2A07#= /
X @?A0*>K0/?7 7 *>@2HV= /<X @?A0*>803 = H]:* *?Z#* 4-7 @2A?4-10= H07
:* = * ^]:* *V/2H 8+:* K03 4<7 @?= 3 80*'EF/?ND3 E-H0EQZJA0@ 4 /2E-[
EF* A?4I80/?A07= /FX @2A0*9K0/27 7 * L
M
/F.0/?HD4 * H0580*9= /
X @?A0*Q8
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A* 7 4 3 E:* *>10/?5-= * 7-105 @?a`= 7
^2* 5 4 3 , /2HDN 80*V= B :* , /?5 4 [ 4 C01`*V80* 7Q_`H0, 4 H0/?4 3 @?A07
80*6105 * 7 7 3 @?AV/2H0Y?EF* A?4 *-/ ^2* ,F= *68+:* K03 497 @2= 3 80* Z
* 4J* 7 4J= :* Y0;* 5 * EF* A?4J10= H07F:* = * ^]:* *IGDH0*I, * = = ** 7 4 3 [
E:* *J10/?5]= * 7]105 @ a`= 7&^2* 5 4 3 , /?HDNF80*JY25 /?803 * A?4+80*
105 * 7 7 3 @?A
L
)+* 7J* 7 4 3 EF/ 4 3 @2A07+7 @?A2452:* , /?103 4 H0= :* * 7
80/?A07J= *I4 /?K0= * /?HQ{0L SDL
z }
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
M
/61
* 5 4 *980*I, .0/?5 Y2*I80/2A07+= *I5 3 7 * 5J* 7 4EF@2A0@ 4 @2A0*, 5 @?3 7 7 /2A?4 *I/ ^2* ,9= *8+:* K03 4J80*I5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A
7 @?= 3 80* ZD8
B H0AQ5 /?101
@?5 4J803 N>* A24 5 *I= *I10= H07]O /23 K0= ** 4= *10= H07]O @25 4J8]:* K03 480*I5 * , 3 5 , H0= /?4 3 @?A>80*I7 @?= 3 80*?L
M
/6, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A>^2@?= H0EF3 GDH0*80*97 @?= 3 80*IEF@ C2* A0A0*980/2A07J= *5 3 7 * 5 Z0, /2= , H0= :* *I/ ^2* ,9= /-5 * = /?4 3 @?A>{DL W?Z
* 7 4 Z+1`@2H05F= * 7F8+:* K03 4 7F, 5 @?3 7 7 /2A?4 7>80*<5 * , 3 5 , H0= /?4 3 @?AU7 @?= 3 80*?Z]80*VW?L Lb;/SDL L'O @?3 7F7 H01]:* 5 3 * H05 *;/= /
, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A>80/?A07J= /6X @2A0*I803 = H]:* *?ZD* 4J80*9S?zQ;/FW?SIO @23 7+3 ADO :* 5 3 * H05 *-;/6= /6^?/?= * H05], /?= , H0= :* *I80/?A07J= /
X @?A0*9K0/27 7 * L
M
* 7+^?/2= * H05 7J7 @2A?4I5D:* 1`* 5 4 @?5 3 :* * 7J80/2A07= *4 /2K0= * /2H>{0L SDL
0 50 100 150
Debit de recirculation de solide Gs (kg/m2/s)
0
100
200
300
400
500
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 to
ta
le 
(P
a/m
)
0 50 100 150
Debit de recirculation Gs (kg/m2/s)
0
1
2
3
4
5
Co
nc
en
tra
tio
n 
vo
lum
iqu
e 
de
 so
lid
e 
(%
)
"$# % Q
{DL }Dc#R HW K A
E C W BYX
D/K TcJD \ E DcX
De_ [TV\ iD* iVTVA%_ [%D :D EX
D/K TZ_ W B#_ D BE \ TVE C W BZI W K C X
D/StW kD BBD
_ TVK _ A
K`D DUTVHVD _eK TZ\ D K TVE C W B 8q / * XV\ W C E D :ZXTVBIeK ^ D BI D S  K DUXVAY\ C I D \eK W \ ItX
DUK ^ TVAiVStD B%E TVE C W B~XVA
X`D   C E6X
D/\ D _ C \ _ A
K TVE C W BI W K C X
D q
M
/6^03 4 * 7 7 *680*9Y?= 3 7 7 * EF* A24* A24 5 *910.0/?7 * 780/?A07= /-X @?A0*9803 = H+:* * Z`, /2= , H0= :* *I10/25J= /-5 * = / 4 3 @2A>{DL S2Z
/?H0Y?EF* A?4 *9/ ^2* ,6= *I8+:* K03 4I80*95 * , 3 5 , H0= /?4 3 @?AQ7 @2= 3 80* Z`7 H03 ^?/?A24H0A0*65 * = /?4 3 @?AQEF@2A0@ 4 @2A0*I, 5 @?3 7 7 /2A?4 *?L
?]= = *I* 7 4 Z`1`@2H05+4 @?HD4 *9= * 7J, @2A0803 4 3 @?A07J@?1+:* 5 / 4 @23 5 * 7 Z`7 H01]:* 5 3 * H05 *>;/F= /6^D3 4 * 7 7 *I4 * 5 EF3 A0/2= *I80*I, .DHD4 * Z
80/?A07]H0A>5 /?101
@?5 4J, @2EF105 3 7]* A24 5 *ISDL L9* 4IW }0L
M
* 7]^?/?= * H05 7]7 @?A24J52:* 1
* 5 4 @25 3 :* * 7]80/2A07+= *+4 /2K0= * /2HF{DL S2L
0 50 100 150
Debit de recirculation de solide Gs (kg/m2/s)
0
2
5
8
10
Vi
te
ss
e 
de
 g
lis
se
m
en
t a
dim
. (U
s/U
t )
"$# % Q
{0L LDc#R HW K A
E C W BX
D/K TtH C E D I I DcStW kD BBDcX
D&iVK C I I D StD B%ED BE \ DJ[T I D IeTXVC StD BI C W BBe`D D J
TV\
K TcH C E D I I DE D \ SeC B#TVK D&X
D&_ [
A
E D
ff fi
X^ A
BD6J
TV\ E C _ A
K DC I W K`D D&D B W B_ E C W BZXVAtX`D   C EX
D\ D _ C \ _ A
K TVE C W B
I W K C X
D/XTVBI/K Te] W BD/XVC K A/`D DcX
D&K ^ `D _ W A
K D StD BE*
ff
fi 
q /US!2I :Vq
zVL
  
	   
  7%  1 
  5%7brfl:  
#
M
B :* , @2H0= * EF* A?49= *6EF@23 A07, .0/25 Y#:*-/21010/?5 4 3 * A?49/?H'5D:* Y?3 EF*680*64 5 /?A07 1
@?5 4910A0* H0EF/ 4 3 GDH0* L\ =&* 7 4
, /?5 /2, 40:* 5 3 72:*I10/?5JH0AU:* 4 /?K0= 3 7 7 * EF* A24J5 /2103 80*I/?HQ80* 7 7 H0780*I= B 3 A24 5 @D80H0, 4 3 @2AF80HQ7 @2= 3 80* L0 =
A
B C>/-10/27
80*X @?A0*I80* A07 *O @25 E:* *I80/2A07+= *I5 3 7 * 5 Z0, @?EFEF*I= *, @?ADa`5 EF*I= *I, /2= , H0=
80*I= /6, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A>7 @2= 3 80*
EF@ C2* A0A0*97 H05J= B * A07 * E6K0= *980H<5 3 7 * 5JGDH03\* 7 4I105 @D, .0*980*9= /6^?/2= * H05J@2KD4 * ADH0*9* AQX @?A0*9803 = H+:* * L
M
B :* , @2H0= * EF* A?4>= *Q10= H07F, .0/?5 Y#:*Q/21010/?5 4 3 * A?4>/?HU5D:* Y?3 EF*Q80*>_`H03 803 7 /?4 3 @?A5 /2103 80*Q7 H03 ^?/?A24F= * 7
, 5 3 4 ;* 5 * 7:* EF3 7F10/?5%D \ AI [TVK SeCcD EeTVK q* /(6 g /  :Q* 4>5 /2101`@25 4D:* 7>10/?5@/A
B%C CeD E/GD HVD B
I J%C D K
* / / :#c\X @2A0*-8
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A'3 EF1`@25 4 /?A24 * Z
O @?5 EF/?4 3 @?A<8
B H0A'= 3 4I4 H05 K0H0= * A24980/2A079= />X @2A0*-K0/27 7 *
80HF5 3 7 * 5 ZD5 * 4 5 @?E:* = /?A0Y2*J3 EF1
@?5 4 /2A?4 Z?O @25 EF/ 4 3 @2A-8
B /2Y?Y252:* Y2/ 4 7-:* 10.+:* EQ;* 5 * 7+80*7 @2= 3 80*J* 4]^03 4 * 7 7 *I80*
Y?= 3 7 7 * EF* A?4]EF@ C2* A0A0*J* A24 5 *J10.0/?7 * 7&7 H01+:* 5 3 * H05 *6;/I= /^03 4 * 7 7 *+4 * 5 EF3 A0/2= *]80*J, .2HD4 *J8
B H0A0*J10/?5 4 3 , H0= *
3 7 @2= :* *I80/2A07J= /FX @2A0*9803 = H]:* *?L
M
B /2H0Y?EF* A?4 /?4 3 @?A'80*-= /F^03 4 * 7 7 *F80*-Y2= 3 7 7 * EF* A?49* A?4 5 *F10.0/?7 * 7980/?A079= />X @?A0*F803 = H]:* *-80H'5 3 7 * 5
* 7 467 @2HD^2* A24-/?4 4 5 3 K0H]:* *';/<= /<1052:* 7 * A0, *>8
B /?Y2Y?5D:* Y?/?4 7980*>7 @?= 3 80*Zn , = H07 4 * 5 pIEF@D803 a`/2A?46= @D, /?= * EF* A24
= * 7O @?5 , * 7980*64 5 /   A]:* *-* ND* 5 ,`:* * 7610/?59= *9_`H03 80*?L%D \ AI [TVK SeCD E&TVK q!* /(6 :9105 @21`@27 * A2468
B :* ^?/?= H0* 5
= /94 /?3 = = *I80*I, * 7/?Y2Y?5D:* Y?/?4 7 Z080@2A?4= /-, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2AQ* A<7 @?= 3 80*I* 7 43 80* A24 3 G2H0*>;/-= /-, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A
/?HFEF3 A03 E6H0E(80*J_`H03 803 7 /?4 3 @?A
Z2* A>5 * = 3 /2A?4+= /91
* 5 4 *80*, .0/25 Y?*I80/?A07+= /9X @2A0*803 = H+:* *6;/6= /91`* 5 4 *80*
, .0/?5 Y?*G2H
B 3 = 7&Y#:* A\;* 5 * A24&n ^2@?3 5
;
A0A0* ND*
	p L
M
B /21010= 3 , /?4 3 @?A-80*J, * 4 4 *E:* 4 .0@D80*F:* ^?/2= H0*J= *J803 /?E<;* 4 5 *
80* 76, = H07 4 * 5 7680/2A076= /<X @?A0*>803 = H]:* *V;/VW TDz\EQZ]W L?}
EQZ#* 4FS ~Dz\E 1`@2H056= * 794 5 @23 798+:* K03 4 7680*
5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A>7 @?= 3 80*?L

@?7I52:* 7 H0= 4 /?4 7, @2EF10= ;* 4 * A?4I, * HDN'@?KD4 * A2H07I10/25%D \ AI [TVK SeCD ETVK q$* /(6 :980/?A07IH0A<5 3 7 * 580*
W L2L S>, E 80*>803 /?E<;* 4 5 *F* A5 * , 3 5 , H0= /?A24680* 7-10/?5 4 3 , H0= * 7680*FP&)J)ff;/<80* 768+:* K03 4 79^?/?5 3 /2A?4680*QSVL;/
S T?TF2YD| EF | 71`@2H05J80* 7J^D3 4 * 7 7 *980*I_`H03 803 7 /?4 3 @?AQ, @2EF105 3 7 * 7* A24 5 *-W6* 4/L2L }-E>|?7 L` = 7, @2ADa`5 EF* A24
= *5 @?= *I80*I= /9^03 4 * 7 7 *980*_`H03 803 7 /?4 3 @?A>7 H05J= B :* ^2@?= HD4 3 @2AF80*I= /-1`* 5 4 *I80*I, .0/25 Y?*9* 480*I= /9^03 4 * 7 7 *980*
Y?= 3 7 7 * EF* A?4+* A?4 5 *I10.0/?7 * 7+80/2A07+= /9X @?A0*I803 = H]:* *-;/68]:* K03 4J80*5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A-7 @2= 3 80*+a0N]:* L
;
LDL }6E>| 7 Z
= /F1`* 5 4 *-80*6, .0/25 Y?*-80/2A07I= />X @?A0*-803 = H]:* *6^?/?5 3 *6= 3 A+:* /?3 5 * EF* A24I* A<O @2A0, 4 3 @2A<80HV8]:* K03 497 @?= 3 80*67 H05
= /610= /?Y2* S T
d
W SL \2YD| EF ?Z0= * 7J, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A07J= @D, /?= * 7+80*I7 @2= 3 80*J^?/25 3 /?A24J/?= @25 7+80*9TDL S  ;/
W?L ~>Z
* 49= /-^03 4 * 7 7 *-80*6Y2= 3 7 7 * EF* A?49* A24 5 *-10.0/?7 * 7I* 7 46, @2EF105 3 7 *9* A?4 5 *>W2L {
ffflfi
* 4-W T0L T
ff fi
L#)+* 7
, /?5 /2, 40:* 5 3 7 4 3 G2H0* 7&7 @2A?4+5 * 4 5 @2HD^]:* * 7+80/?A07]= /I105D:* 7 * A24 *>:* 4 H080* L
M
/I4 /23 = = *], /?= , H0= :* *J80* 7], = H07 4 * 5 7]80/?A07
= />X @?A0*F803 = H+:* *-1
@?H059= B :* , @?H0= * EF* A246= *-10= H079, .0/25 Y#:*>* 7 4-80*F= B @25 805 *-80HEF3 = = 3 EQ;* 4 5 *?L
M
*-4 /?K0= * /?H
{DL S'5D:* , /2103 4 H0= *Q= /V, @?EF10/25 /?3 7 @2A80* 7F5D:* 7 H0= 4 / 4 7>@?KD4 * A2H07>80/2A07F= /V105D:* 7 * A24 * :* 4 H080*<* 4Q, * HDNU80*
%D \ AI [TVK SeC D E TVK q L

@ 4 @2A07GDH0*6= B /2= = H05 *980H<105 @?a`=\^2* 5 4 3 , /?=#80*6= /F, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2AQ^2@2= H0EF3 G2H0*680*67 @?= 3 80*6A
B />10/27
= B /?= = H05 *J80* 7+105 @?a`= 7]@?KD4 * A2H07+* A-_`H03 803 7 /?4 3 @?AF5 /?103 80*5 /?101
@?5 40:* 7]10/256m9H0A03 3`* 4
M
* ^2* A07 103 * =1n a`Y?H05 *
{DL ~
p&* 4+1
@?H05+= * 7 GDH0* = 7GC6D E@ TVA 1.* /

:J105 @?1
@?7 * A?4J= /9EF@D8]:* = 3 7 /?4 3 @?A-80@2A0A]:* *10/25]= /95 * = / 4 3 @2A
{DL {F80/?A0780* HDN<5 3 7 * 5 7J80*9803 /2EQ;* 5 * 7JG2H0/25 /?A24 *9* 4A0* HDO&, * A24 3 EQ;* 4 5 * 7 L



 


 ff fi



flffi  ffi! " # $  %
n {DL {p
@
;H


* 7 4= /-, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A>^2@?= H0EF3 GDH0*I* AQ7 @2= 3 80*F;/-= /-.0/?HD4 * H05$DZ

 ff fi
* 7 4= /6^?/2= * H05J80*


80/?A07
= /6X @?A0*9K0/27 7 *980H<5 3 7 * 5 Z`* 4
 

= /-^?/?= * H05J80*


80/?A07= /-X @?A0*9803 = H+:* *I80H<5 3 7 * 5 L
M
B :* , @2H0= * EF* A?4V;/, .0/?5 Y2* EF* A?4Q3 A?4 * 5 E:* 803 /23 5 *>* 7 4>= *Q1
@?3 A24F80*Q4 5 /2A07 3 4 3 @?AU* A24 5 *<= *Q52:* Y23 EF*
10AD* H0EF/ 4 3 GDH0*6* 49= *652:* Y23 EF*980*9_`H03 803 7 /?4 3 @?A<5 /?103 80*?L
 =#* 7 49, /25 /?, 4D:* 5 3 7D:*610/25H0A0*-X @2A0*68
B /?, ,`:* = :* [
5 / 4 3 @?A<1
* H :* 4 * A080H0*-* 4980* 7':* , /25 4 [ 4 CD1
* 7980* 7I_`H0, 4 H0/?4 3 @?A07980*6Y25 /?803 * A?4980*-105 * 7 7 3 @?A'7 3 EF3 = /23 5 * 7
;/-, * HDN<80HQ, /?7= *9EF@?3 A07J, .0/25 Y#:*?L
M
/FX @2A0*9K0/?7 7 *680H<5 3 7 * 5* 7 44 5 @21Q, @2A0, * A?4 5D:* *61
@?H05J* A?^03 7 /?Y2* 5
= B /?1010/25 4 * A0/2A0, *980*9= B :* , @2H0= * EF* A?4/2HQ5D:* Y?3 EF*I80*I4 5 /2A07 1`@25 410A0* H0EF/ 4 3 GDH0* L
z ~
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
"$# % Q
{0L ~0c #_ [/`D SUTVE C I TVE C W BZXVAeJ%\ W h1KD B 9X
D/K T_ W B#_ D BE \ TVE C W BZHW K A
SeC

A%DI W K C X
D&K D&K W B
iUX
D&K T
_ W K W BBDcX
D l A
C XVC I TVE C W B~D BY\6`D iVC StDcX
D l A
C XVC I TVE C W BY\ T J%C X
D.* D 'E \ TVC EX
D&m9H0A03 3#* 4
M
* ^2* A07 103 * = :Vq
GD I/H TV\ C T  K D Ie_ W \ \ D I J%W B%X
D BE TVA('tH TV\ C T  K D IcX
D/K ^ `D

ATVE C W B8q 8q
z?z
  
	   
>
:* K03 4 ) \1`D I D BE Db`D E AX
D



 q 8US!2I #D \ AI [TVK SeC D E TVK q


 
q 5ZS!2I
Y?= @2K0/?= S2W }2~ W {2{ S?T }L W SL
7 @?= 3 80* DY2|?EF | 7 2YD| EF |?7 DY2|?EF |?7 DY2|?EF |?7 DY2|?EF | 7 2YD| EF | 7
I5 /?803 * A?4= @D, /?=
80*/F#Z W T2{UF#/D| E S2S ~2~eF&/2|?E }2z2S TUF#/D| E A
L ,?L A
L , L A
L , L
X @2A0*9K0/27 7 *
)+@?A0, * A?4 5 /?4 3 @?A
7 @?= 3 80*?Z z2L L ~ W ~0L L?T {2}DL {2z A
L ,?L A
L , L A
L , L
X @2A0*9K0/27 7 *
?], /25 4 [ 4 CD1
*980H
Y25 /2803 * A2480*/F#Z }?T2TeF&/2|?E }?T2TeF#/D| E S?S?T?TUF#/D| E A
L ,?L A
L , L A
L , L
X @2A0*9K0/27 7 *
I5 /?803 * A?4= @D, /?=
80*/F#Z SVoeF&/2|?E ~LeF#/D| E S?T?TeF&/2|?E }2}eF&/2|?E DzcF&/2|?E S ~2}eF&/2|?E
X @?A0*6803 = H]:* *
)+@?A0, * A?4 5 /?4 3 @?A
7 @?= 3 80*?Z TDL S2W T0L }Dz  W?L }?~ TDL S  T0L LL  W2L ~
X @?A0*6803 = H]:* *
9= 3 7 7 * EF* A?4
* A24 5 * W2L W
ff
fi
S2L T
ff
fi
}0L {
ff
fi
W2L {
ff
fi
SDL T
ff
fi
W TDL T
ff
fi
10.0/?7 * 7
>
3 /2EQ;* 4 5 *
80* 7 W TDz\E WVL }
E S ~Dz\E A
L ,?L A
L , L o?{2T 
E
/?Y2Y?5D:* Y?/?4 7
?], /25 4 [ 4 CD1
*980H
Y25 /2803 * A2480*/F#Z W TeF&/2|?E W TUF#/D| E {2TeF&/2|?E A
L ,?L A
L , L A
L , L
X @?A0*6803 = H]:* *

@?A0*98
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A
8]:* 4 * 5 EF3 A+:* *910/?5 ~?TF, E W6E {DL L6E A
L ,?L A
L , L A
L , L
Y25 /2803 * A2480*/F

@?A0*98
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A
8]:* 4 * 5 EF3 A+:* *910/?5 W9E W6E }-E A
L ,?L A
L , L A
L , L
= B :* , /?5 4 [ 4 C01`*980*9Y25 /?8F
F&* 5 4 *680*
, .0/?5 Y2* }0W/F&/2|?E W ToeF#/D| E }2{?~eF&/2|?E A
L ,?L A
L , L A
L , L
4 @?4 /?= *
)+@?A0, * A?4 5 /?4 3 @?A
7 @?= 3 80* TDL { T0L  {DL S  A
L ,?L A
L , L A
L , L
/21010/?5 * A?4 *
N6O1PQ
{0L SDc \ TVB#X
D A
\ I_ TV\ T
_ E%`D \ C I E C

A%D IUX
DeK ^ `D _ W A
K D StD BEXTVB
IUK T] W BD  T I I D gK T] W B#Dc[TVA
E D g
D EXTVBIcK ^ D B
I D S  K DcXVA9\ C I D \ gJ%W A
\cK D IeX`D   C E IeX
Dc\ D _ C \ _ A
K TVE C W B9I W K C X
DeX
D -0/ g56 g$/ 8 8.1 i 2%S9 q
; W S&JTV\ TVC I W BTVA('UStD I A
\ D I&X
D%D \ AI [TVK SeC1D E6TVK q* /(6 :UW   E D BA%D I&XTVBI&A
B\ C I D \/X
D!/
 
q -_ S
X
DUXVC TVS <D E \ DD B _ C \ _ A
K TVB%E/X
D IcJTV\ E C _ A
K D IX
D_ TVE TVK k I D A
\* 
ff 	
 fi   
  
Scg
ff 
$ 

5 Scg



/06

1 i 2%S :Vq
z 
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
 
7 :  10
#
7%  
  
M
* 7Ja`Y?H05 * 7J{0L zDZ0{0L 0Z0* 4{DL oDZ`1052:* 7 * A?4 * A?49= * 7J80* A07 3 4D:* 77 1`* , 4 5 /2= * 780*910H03 7 7 /?A0, *980HQY25 /?803 * A?4
80*I105 * 7 7 3 @?A;/F= /-K0/27 *9* 480/2A07= /-X @?A0*6803 = H]:* *980*9= /-, @?= @2A0A0*91`@2H05J= * 7J8+:* K03 4 7JEF/27 7 3 G2H0*97 @2= 3 80*
S2W?Z`}?~F* 46W {2{-2YD| E

| 7 Z`@2KD4 * ADH0* 710/25J= B /?, G2H03 7 3 4 3 @2AV;/FS?TIX97 H05J, 3 A0G>EF3 A2HD4 * 7 L
M
B :* ^2@?= HD4 3 @2A980*+= /JO 5D:* G2H0* A0, *J80@2EF3 A0/?A24 *]80* 7#_`H0, 4 H0/?4 3 @?A07&80*+105 * 7 7 3 @2A6= *]= @2A0Y80*+= /, @2= @?A0A0*
* 7 4+3 80* A24 3 G2H0*1`@2H05&= * 7]80* HDN:* , @2H0= * EF* A?4 7]= * 7]10= H07#O /23 K0= * EF* A?4], .0/25 Y#:* 7
c\;/-W {9, Ek/?HF80* 7 7 H07+80H
803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 Z?/2H0, H0A0*JO 52:* GDH0* A0, *80@?EF3 A0/2A?4 *+80HF7 3 Y2A0/?=0A
B * 7 4], = /?3 5 * EF* A24]5 * = * ^]:* * L
?]= = *+/?1010/25 /   4
A0* 4 4 * EF* A?4V;/z {V, EQZ]* 4>5 * 7 4 *<, @2A07 4 /?A24 *;/V= /'^?/?= * H05-80*<{IXQ7 H05-4 @2HD4 *Q= /V.0/2HD4 * H05F80*<= /
, @?= @2A0A0* L
M
/9803 7 1
* 5 7 3 @2A-7 1
* , 4 5 /?= ** 7 4J3 EF1`@25 4 /?A24 * L
;
S2WDY2|?EF |?7 Z2= *J80@2EF/?3 A0*+O 5D:* G2H0* A?4 3 * =`80* 7
10.]:* A0@?E<;* A0* 7910.2CD7 3 GDH0* 79* ND3 7 4 /2A?4680/2A07I= B :* , @?H0= * EF* A2497 B :* 4 * A08t< H07 GDH
B ;/VW TX+;/Q}?~Q2YD| EF | 7 Z
3 =\* 7 49= 3 EF3 40:*>;/>H0A0*9^?/2= * H05I105 @D, .0*680*0L L	IX L
M
/F^?/25 3 /?A0, *67 1`* , 4 5 /2= *6/?HD4 @2H0580*-= /-O 5D:* G2H0* A0, *
80@?EF3 A0/?A24 *I* 7 4I* = = *9/?H07 7 3\3 EF1
@?5 4 /2A?4 *?L
M
B 3 A24 * 5 105D:* 4 / 4 3 @2AU80*<= /VO 5D:* G2H0* A0, *'80@2EF3 A0/?A24 *<80*<{
IX<* 7 4Q8+:* = 3 , /?4 * Z+EF/?3 7>= * 7>@?K07 * 5 ^?/ [
4 3 @2A079^03 7 H0* = = * 7-80*Q= B :* , @?H0= * EF* A24-7 H0Y2Y0;* 5 * A24>G2H
B * = = *Q1`@2H05 5 /?3 4F, @25 5 * 7 1
@?A0805 *</?H4 5 /2A07 1`@25 4F* A
/?= 4 * 5 A0/2A0, *980*9X @2A0* 7= :* Y0;* 5 * EF* A?4803 = H+:* * 7* 4= :* Y0;* 5 * EF* A?4I, @2A0, * A?4 5D:* * 7 L
>
/?A07]= *J, /?7+80*J= B :* , @?H0= * EF* A24]O @?5 4 * EF* A24+, .0/?5 Y#:*J/21010/?5 /   4I;/6= /IK0/27 *80HF5 3 7 * 5&H0A0*JO 5D:* G2H0* A0, *
80@?EF3 A0/?A24 *980* 7_`H0, 4 H0/ 4 3 @2A0780H'Y?5 /2803 * A24I80*6105 * 7 7 3 @2A'80*6= B @25 805 *980*eLDL L	IX L
;
10/25 4 3 5J80*FW2L L
Eq/?H<80* 7 7 H07I80H<803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 Z
H0A0*680* HDN03 ;* EF*9O 52:* GDH0* A0, *680@2EF3 A0/?A24 *9* 7 49@?K07 * 5 ^]:* * Z\80*6= B @25 805 *
80*9SX?L
M
B /?= = H05 *IK03 EF@D80/2= *80*9= /F, @2H05 K`*980*910H03 7 7 /2A0, *97 1
* , 4 5 /?= *9* 7 4, @?A07 * 5 ^]:* *67 H05+4 @2HD4 *9= /
.0/?HD4 * H05680*F= /Q, @?= @2A0A0* L
M
*F80@2EF/?3 A0*-O 52:* GDH0* A24 3 * =]80* 7610.]:* A0@2EQ;* A0* 7610.?C07 3 G2H0* 76* ND3 7 4 /2A?4-80/?A07
= B :* , @?H0= * EF* A246* 7 4-EF/23 A?4 * A0/?A246= 3 EF3 40:*<;/'zX?L
M
/Q^?/25 3 /?A0, *F7 1`* , 4 5 /2= *F/?HD4 @2H05980* 79O 5D:* G2H0* A0, * 7
80@?EF3 A0/?A24 * 7J* 7 4JO /23 K0= * L
F]= H07 3 * H05 7&* N010= 3 , /?4 3 @?A07&7 @?A24]7 H07 , * 1D4 3 K0= * 7&8
B * 4 5 *J7 @2HD4 * ADH0* 7]1
@?H05&= B 3 A?4 * 5 1052:* 4 /?4 3 @?A680HFEF@D80*
K03 EF@D80/2=`80*9= /F10H03 7 7 /?A0, *97 1`* , 4 5 /2= *#c

)>
/2A07I= *6, /27I8
B H0A'= 3 4I80* A07 *-80*-10/?5 4 3 , H0= * 7
;
Z  A
BbD E  \ T
_ D9* /(- :9EF@2A?4 5 * A?49GDH0*-= /
O 52:* G2H0* A0, *-80@?EF3 A0/2A?4 *680* 7_`H0, 4 H0/ 4 3 @2A0780H'Y?5 /2803 * A24I= @D, /2=\80*6105 * 7 7 3 @?A'* ^2@2= H0*63 A?^2* 5 7 * EF* A?4>;/
= /-.0/2HD4 * H05I80/2A07I= *9= 3 4 L
 = 7* ND10= 3 GDH0* A249, * 4 4 *6@2K07 * 5 ^?/?4 3 @?A'10/?5I= /F, 52:* /?4 3 @?A<80*-K0H0= = * 780*6O /?3 K0= *
803 EF* A07 3 @?A</2H'A03 ^2* /2H'80H'803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 Z
/27 7 @D, 3 :* * 7>;/>80* 7IO 52:* GDH0* A0, * 79, /?5 /2, 40:* 5 3 7 4 3 G2H0* 7Q:* = * ^]:* * 7 Z
* 4910/259= * H059, @2/?= * 7 , * A0, *F= @25 7I80*F= * H059/?7 , * A07 3 @2A'^2* 5 76= />X @?A0*F80*-8+:* 7 * A0Y2/?Y2* EF* A?4 L
M
* 76K0H0= = * 7
80* Y25 /?A080* 7 >803 EF* A07 3 @?A07en Y#:* A]:* 5 /2= * EF* A?493 ADO :* 5 3 * H05 * 7F;/<W T>, Eff7 H03 ^?/2A?4c@cA
BC CD E GD HVD B
I J%C D K g
/ / p]Y#:* A+:* 52:* * 7J10/25+, *I10.+:* A0@?E<;* A0*I80*I5 * Y?5 @2H01`* EF* A247 @?A24/?7 7 @D, 3 :* * 76;/-80* 7+O 5D:* G2H0* A0, * 7J, /?5 /2, [
4D:* 5 3 7 4 3 G2H0* 7]3 ADO :* 5 3 * H05 * 7 L
;
H>80* 7 7 H07J8
B H0A0*I, * 5 4 /23 A0*.0/?HD4 * H05 ZDH0A0*I= :* Y0;* 5 *52:* /2H0Y?EF* A?4 /?4 3 @?AF80*I= /
O 52:* G2H0* A0, *680@2EF3 A0/?A24 *9* 7 4I10/25 O @?3 7, @2A07 4 / 40:* * Z
80H0*Q;/F= /-5 H01D4 H05 *680* 710= H07Y?5 @27 7 * 7K0H0= = * 7 Z`EF/?3 7
7 /?A07J/?4 4 * 3 A0805 *9= /6^?/2= * H05JEF* 7 H052:* *9/2HQA03 ^2* /?HQ80H<803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 L
F]H03 7 GDH0*6= B :* , @2H0= * EF* A?4I= *910= H07, .0/25 Y#:*61052:* 7 * A?4 *-H0A<= 3 4J4 H05 K0H0= * A?40-;/F= /FK0/27 *680H<5 3 7 * 5cn 10/?[
5 /?Y?5 /210.0*
 51 :#   |y}
% } 7#Z} 
: :  5%7
p Z\/ ^2* ,F80* 79, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A07I^2@2= HD[
EF3 GDH0* 7&* AF7 @?= 3 80*J* 7 4 3 E:* * 7I;/9{L /2H-A03 ^2* /2HF80H-803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 Z2= B /2A0/?= C07 *+1
* HD4* 4 5 *J4 5 /?A07 1
@?7D:* *
;/I= /I105D:* 7 * A24 *>:* 4 H080*&c2= /IO 52:* GDH0* A0, *80@?EF3 A0/2A?4 *J80*LDL LX@?K07 * 5 ^]:* *-;/I= /9K0/?7 *80H-= 3 4], @25 5 * 7 1
@?A08
;/6= /9O @?5 EF/?4 3 @?AF80*IK0H0= = * 7+10/25+= * 7< * 4 7+Y#:* A+:* 52:* 7J10/25+= *803 7 4 5 3 K0HD4 * H05 ZD/2= @?5 7+G2H0*I= /9O 5D:* G2H0* A0, *980@?[
EF3 A0/2A?4 *I80*6SIXF;/QW?L L6Eq80*I.0/2HD4 * H05* 7 4/27 7 @D, 3 :* *9/?HDNQK0H0= = * 7J52:* 7 H0= 4 /2A?480* 7J10.+:* A0@?E<;* A0* 780*
, @?/2= * 7 , * A0, *]* 4&80*]5 H01D4 H05 *]GDH032, @?.0* ND3 7 4 * A?4]7 H05#, * 4 4 *].0/2HD4 * H05 L
M
B /?EF10= 3 4 H080*&80*+, * 4 4 *&O 5D:* G2H0* A0, *
  2 ŁD  ? 
       Ł      ¦   Ł  
  ¡ Ł   ¦ ?  D¡ &£         D¤    ¡   ¡ ¢#   ?2  ­ ¡     2£ ¡    2D§    ?          Ł2  ¡?
   Ł  ? Ł  +  Ł ¦  Ł\?  
  ]      Ł   I   Ł   ¡ & ]     ]   ?
  ]   &     ff ©   &  ¡?`  flfi   J&2§          Ł 
ffi
  ¡? Ł   
z o
  
	   
* 7 4J80@2A0,IEF/?ND3 EF/2= *J80/2A07+= /-X @2A0*I80*I105 @ < * , 4 3 @2A>80HQ= 3 4]4 H05 K0H0= * A?4 Z`* 47 @?AQ/ 4 40:* A2H0/?4 3 @?AQ/ ^2* ,9= /
.0/?HD4 * H05I, @25 5 * 7 1
@?A08U;/F= /F803 7 10/25 3 4 3 @?AQ80*6= />7 4 5 H0, 4 H05 *6105 @ < * 4D:* *-10/?5= *6= 3 4J4 H05 K0H0= * A?4 Z
52:* 7 H0= 4 /?4
105 @2K0/?K0= *680*6= B * R\* 49803 7 1`* 5 7 3 O]80* 7I1
* 4 3 4 * 77 4 5 H0, 4 H05 * 79/?7 7 @D, 3 :* * 7I/?HDN'10= H07Y25 /?A080* 7JO 5D:* G2H0* A0, * 7 L
M
/>1
* 5 7 3 7 4 /2A0, *F80*-= />.0/2HD4 *6O 5D:* G2H0* A0, *F80@2EF3 A0/?A24 *680/2A07I= /QX @2A0*-803 = H]:* *-1
@?H05 5 /23 4-* 4 5 *-80H0*<;/
H0A>, @?H010= /2Y?*9/ ^2* ,6= /-5D:* Y?3 @2AQK0/?7 7 *?L
 
`M
* 7]_`H0, 4 H0/?4 3 @?A07+80HFY25 /?803 * A?4J= @D, /2=080*105 * 7 7 3 @?A>EF* 7 H05D:*, @?5 5 * 7 1`@2A080* A24J/2HDNF803 R:* 5 * A0, * 7
80*+, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A-* AF7 @2= 3 80*+80* 7]7 4 5 H0, 4 H05 * 7]GDH03D4 5 / ^2* 5 7 * A24+= *J80@?EF/23 A0*+80*JEF* 7 H05 *J8+:* = 3 EF3 4D:*]10/25
80* HDN-105 3 7 * 7]80*105 * 7 7 3 @2AF10/?5 3 :* 4 /?= *?L
M
* 7+7 4 5 H0, 4 H05 * 7&O /23 K0= * EF* A?4], .0/25 Y#:* * 7+* A>10/?5 4 3 , H0= * 7n K0H0= = * 7 p
7 @?A?4+7 H0101`@272:* * 7]/ ^2@23 5&H0A0*+^03 4 * 7 7 *8
B /27 , * A07 3 @?AF7 H01+:* 5 3 * H05 *-;/I, * = = * 7&GDH0307 @?A24]O @?5 4 * EF* A24], @2A0, * AD[
4 52:* * 7cn /2Y?Y252:* Y2/ 4 7 Z
/?H07 7 3#8]:* A0@2E:* 7 , = H07 4 * 5 
p L
;
3 A07 3 Z`= /F.0/2HD4 *IO 5D:* G2H0* A0, *-80@?EF3 A0/2A?4 *91
@?H05 5 /23 4
* 4 5 *9/27 7 @D, 3 :* *9/2HDN<7 4 5 H0, 4 H05 * 7I803 = H]:* * 7 Z`* 49= /-K0/27 7 *9O 5D:* G2H0* A0, *-/?HDN<7 4 5 H0, 4 H05 * 7I, @2A0, * A?4 5D:* * 7 L
M
/
1`* 5 7 3 7 4 * A0, *F80H'EF@D80*-K03 EF@D80/?=#7 H05I4 @?HD4 *-= /Q.0/?HD4 * H05I80*F= />, @2= @?A0A0*-1
@?H05 5 /23 4I/2= @?5 7-* 4 5 *-80H0*
;/Q= /QO /?3 K0= *F3 A?4 * A07 3 4D:*F80* 7-10.]:* A0@2EQ;* A0* 7680*>E:* = /2A0Y?*';/<1`* 4 3 4 *:* , .0* = = *#c&= /Q803 7 1
* 5 7 3 @2Ab;/<1
* 4 3 4 *
:* , .0* = = *9* 7 4I3 A07 H
=F7 /2A?4 *61`@2H05J8]:* 4 5 H03 5 *9= * 7JY?5 /2A080* 77 4 5 H0, 4 H05 * 7cn K0H0= = * 7J* 4/2Y?Y252:* Y2/ 4 7 p+Y#:* A+:* 52:* * 7
;/F= />K0/?7 *-80H'5 3 7 * 5 L
M
*6E:* = /2A0Y?*Q;/>Y25 /?A080*V:* , .0* = = *-, @2A?4 5 3 K0H0*?Z
7 * H0= Z+;/>= /F= * A?4 *-80* 7 4 5 H0, 4 3 @?A'80*
, * 77 4 5 H0, 4 H05 * 7* 4, @2A080H03 4-;/F= /-803 EF3 A2HD4 3 @2A>80*9= B /2EF10= 3 4 H080*80*9, .0/2G2H0*9O 52:* GDH0* A0, *680@?EF3 A0/2A?4 *?L
IA0*Q:* 4 H080*9* N01]:* 5 3 EF* A?4 /2= *, @?EF10= :* EF* A24 /?3 5 *80@23 4I* 4 5 *IEF* A]:* *I1
@?H05+1
* 5 EF* 4 4 5 *I80*I, @2A0, = H05 *
7 HD5>= * 7FE:* , /2A03 7 EF* 7>80*<Y#:* A+:* 5 / 4 3 @2AU80HbEF@D80*<K03 EF@D80/2=J80/2A07>= B :* , @2H0= * EF* A?4Q= *<10= H07F, .0/25 Y#:*?L
M
B HD4 3 = 3 7 /?4 3 @?A6A0@ 4 * EFEF* A24&80*J7 @2A080*J@?1D4 3 GDH0*J@?H-80*J7 @2A080*J, /210/?, 3 4 3 ^2*+1
* 5 EF* 4 4 5 /?3 4]8
B :* 4 H0803 * 5&= * 7
52:* Y?3 EF*80*9K0H0= = /?Y2*80/?A07J= *I= 3 4]4 H05 K0H0= * A?4* 480*4 5 /2A07 1`@25 4J80/?A07J= /6X @?A0*9803 = H]:* *?ZD* 4J80*9, @2A0, = H05 *
7 HD5-= *-4 CD1
*>80*>7 4 5 H0, 4 H05 * 7F/?7 7 @D, 3 :* * 7-/?HDN803 R:* 5 * A?4 * 76O 52:* GDH0* A0, * 7F80@?EF3 A0/2A?4 * 7680H7 3 Y?A0/2= L&)+*
4 5 / ^?/23 =
, @2EF10= :* EF* A?4 /23 5 *IA
B * 7 410/27J/2K`@25 8]:*980/?A07= *I, /?805 *980*9= /F1052:* 7 * A?4 *':* 4 H080*?L
M
B /2A0/?= C07 *80* 7]_`H0, 4 H0/ 4 3 @2A07+80*I1`* 5 4 *80*I, .0/25 Y?*F;/94 5 / ^2* 5 7J= *= 3 4+80* A07 *I80*I7 4 @D,  /?Y2*EF@2A?4 5 *
G2H
B 3 =\A
B CQ/F10/2780*IO 5D:* G2H0* A0, *680@2EF3 A0/?A24 *I3 80* A?4 3 GDH0*9/ ^2* ,6= B H0A0*9@2HQ= B /?HD4 5 *980*6, * = = * 7EF* 7 H05D:* * 7
80/?A07-= /', @?= @2A0A0* Z]G2H0* = = *>G2H0*<7 @?3 4F= /', @2A0803 4 3 @?A@?1+:* 5 / 4 @23 5 * L
M
B 3 8]:* *Q8
B H0AU, @2H010= /?Y2*>* A?4 5 *Q= * 7
_`HD, 4 H0/ 4 3 @2A07J80*9105 * 7 7 3 @2A0780/?A07= *I5 3 7 * 5J* 4I80/?A07= *I5D:* 7 * 5 ^2@23 5J80*97 4 @D,  /2Y?*9* 7 4I80@?A0,95 * < * 40:* * L
?T
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
r 

Y|	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
0
500
1000
1500
2000
Gr
ad
 P
 (P
a/m
)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+09
2e+09
3e+09
4e+09
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r flY|	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
-500
-250
0
250
500
Gr
ad
 P
 (P
a/m
)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+08
2e+08
3e+08
4e+08
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r 9 Y	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
-100
0
100
200
Gr
ad
 P
 (P
a/m
)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+07
2e+07
3e+07
4e+07
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r  Y	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
20
30
40
50
Gr
ad
 P
 (P
a/m
)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
2e+05
4e+05
6e+05
8e+05
1e+06
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
"$# % Q
{DL z2c  VJ%D _ E \ DX
D1J%A
C I I TVB#_ DX
D Il6A%_ E ATVE C W B
I&X
D i \ TXVC D BE1X
DJ%\ D I I C W Bf-0/!1 i 2%S9 2I * [

/ 8
_ Scg  8_ Scg$8q 8
 
Scg q
 
S!:
DW
  
	   
r 

Y|	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
1000
2000
3000
4000
5000
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+09
2e+09
3e+09
4e+09
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r flY|	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
-1000
-500
0
500
1000
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+09
2e+09
3e+09
4e+09
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r 9 Y	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
0
50
100
150
200
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0.0e+00
5.0e+06
1.0e+07
1.5e+07
2.0e+07
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r  Y	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
0
25
50
75
100
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
2e+05
4e+05
6e+05
8e+05
1e+06
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
"$# % Q
{DL Dc  VJ%D _ E \ DX
D1J%A
C I I TVB#_ DX
D Il6A%_ E ATVE C W B
I&X
D i \ TXVC D BE1X
DJ%\ D I I C W Bf 561 i 2%S9 2I * [

/ 8
_ Scg  8_ Scg$8q 8
 
Scg q
 
S!:
2S
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
r 

Y|	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
0
2500
5000
7500
10000
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0.0e+00
5.0e+10
1.0e+11
1.5e+11
2.0e+11
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r 

 Y	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
-250
0
250
500
750
1000
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+09
2e+09
3e+09
4e+09
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r 9 Y	
0 1 2 3 4 5
Temps (s)
-250
0
250
500
750
1000
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0e+00
1e+08
2e+08
3e+08
4e+08
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
r  Y	
0 1 2 3 4 5
Temos (s)
0
250
500
Gr
ad
 P
 (P
a)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequence (Hz)
0.0e+00
1.0e+07
2.0e+07
3.0e+07
4.0e+07
Pu
iss
an
ce
(dP
/L)
"$# % Q
{0L o0c  JD _ E \ DYX
DUJ%A
C I I TVB_ DYX
D Iel A%_ E ATVE C W BIX
DiV\ TXVC D B%EUX
DtJ%\ D I I C W Bf / 8 8 1 i 2%S9 2I
* [

/ 8t_ Scg /q 8
 
Scg 8q 8
 
Scg q
 
S!:
?{
  
	   
 ff  Y!./* xa!6(/{ 6" (/'	c"
 0	6x
x%{ &"' (/'2x
.* { (&' " x. 0 02'y(c"
!%{ x
'!
-0.0550 -0.0275 0.0000 0.0275 0.0550
Diametre (m)
0
50
100
150
200
Fl
ux
 m
as
siq
ue
 n
et
 d
e 
so
lid
e 
(kg
/m
2/s
)
3
(Oz)
2 1 2 3
(Ox)
"$# % Q
{DL W T0c	&~`D I A
K E TVE ItD ' Je`D \ C StD BE TVA('6f) \ W h6K Ie\ TXVC TVA('ZX
Dl6A('ZSUT I I C

A%D/I W K C X
DeB#D E ItD BED E D
X
D&\ C I D \* ,9f-0/1 i 2%S9 2Ifl3	4/f56 1 i 2%S9 2Ifl3yf 
 
1 i 2%S9 2Ifl37f/ 8 81 i 2%S9 2I :
M
/'a`Y2H05 *<{DL W T5 * 105D:* 7 * A24 *'= * 7F105 @?a`= 7F5 /?803 /2HDN80*Q_`HDNb7 @?= 3 80*QA0* 4 7>EF* 7 H05D:* 7F* A4 * 4 *<80*
, @?= @2A0A0* LDH05J= *IEQ* EF*I803 /2Y?5 /2EFEF*7 @?A245 * 1
@?5 40:* 7J= * 7J80* EF3 [ 105 @?a`= 7]EF* 7 H052:* 77 H03 ^?/?A24J= * 7J803 5 * , [
4 3 @2A07N'* 4IX?Z\= B * EF10= /?, * EF* A?4980* 791`@23 A?4 7980*-EF* 7 H05 *F/ C2/?A24':* 40:*-* A?4 3 ;* 5 * EF* A?468+:* , 5 3 4 7980/?A07
= *-, .0/?103 4 5 *
 : |    5%7)}+  5 9}
:9	
1  
L
M
* 76EF* 7 H05 * 76* R
* , 4 H+:* * 7-7 H056= * 7
80* EF3 [ 105 @?a`= 7&, @2EF10= :* EF* A?4 /23 5 * 7]7 @2A?4J3 80* A24 3 G2H0* 7 ZD/?HDNF3 A0, * 5 4 3 4 H080* 7]80*EF* 7 H05 *105 ;* 7 L
M
* 7]105 @?a`= 7
80*+_`HDN>EF/?7 7 3 GDH0* 7+7 @?= 3 80*A0* 4 7+80*7 @2= 3 80*J7 @2A?4J80@2A0,7 CDE:* 4 5 3 G2H0* 79;/9= /6.0/?HD4 * H05+80*1052:* = ;* ^2* EF* A?4
80H>7 @2= 3 80* L
>
/2A07JH0AQ7 @2H0, 3 780*9, = /25 * 40:*?Z`7 * H0= 7= * 7J80* EF3 [ 105 @?a`= 7+7 @2A?4I5 * 105D:* 7 * A24D:* 7 L
M
/-a`Y2H05 *9{0L W2W65 * 1052:* 7 * A?4 *-= * 7EQ* EF* 7105 @ a`= 780*9_`HDN<EF/27 7 3 G2H0*6A0* 4 Z
EF/23 7J/2803 EF* A07 3 @2A0A]:* 7
10/?5J= *68]:* K03 4I80*65 * , 3 5 , H0= /?4 3 @?AQ80*67 @?= 3 80*9EF* 7 H052:*97 H03 ^?/2A?4I= /-4 * , .0A03 G2H0*6* 4I= *9105 @?4 @D, @2= *98]:* , 5 3 4 7
80/?A07J= *9, .0/?103 4 5 * 
1
: 7# 
  5%7b}   5 U}
:U	
1  
L
IH0* = = * 7IGDH0*F7 @?3 * A?46= * 79, @2A0803 4 3 @?A07I@21]:* 5 /?4 @?3 5 * 7I, @?A07 3 8+:* 52:* * 7 Z\= * 79105 @ a`= 7I80*-_`HDN'EF/27 7 3 G2H0*
7 @?= 3 80*6A0* 4 797 @2A?4610/25 O /?3 4 * EF* A24I10= /?4 7I/2H', * A?4 5 *F80HV5 3 7 * 5 Z\80/2A07IH0A0*FX @2A0*-G2H03]7 B :* 4 * A08t< H07 GDH#;/
80* HDN', * A24 3 EQ;* 4 5 * 7980*-= /Q10/25 @?3n X @?A0*

p L
;
H'80* = ;/DZ\3 =&* ND3 7 4 *FH0A0*FX @2A0*-80/2A079= /?GDH0* = = *-= * 7I_`HDN
EF/?7 7 3 G2H0* 79/?H0Y2EF* A24 * A24 Z\GDH03&7 B :* 4 * A08< H07 G2H
B ;/Q7 * 1D46EF3 = = 3 E<;* 4 5 * 780*-= /Q10/25 @?3n X @?A0*
 
p L
M
/Q5 * [
1052:* 7 * A24 / 4 3 @2AU/?803 EF* A07 3 @?A0A0* = = *>80* 7>105 @ a`= 7F80*Q_`HDNEF/27 7 3 G2H0* 7FEF@2A?4 5 *QGDH0*<= B /2H0Y?EF* A?4 /?4 3 @?A
Z
105 @21`@25 4 3 @?A0A0* = = * EF* A?4]/2HF8]:* K03 4+80*5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A-7 @?= 3 80*?Z2* 7 4J3 80* A24 3 G2H0*GDH0* =`GDH0*7 @23 4]= *, .0/?5 Y2* [
EF* A?4+80*J= B :* , @2H0= * EF* A?4 L?]ADa`A
ZD80/?A07]= /980* 5 A03 ;* 5 *JX @2A0*JGDH0307 B :* 4 * A08&< H07 GDH
B ;/6= /I10/25 @?3n X @?A0*

p ZD= *
?}
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
-0.0550 -0.0275 0.0000 0.0275 0.0550
Diametre (m)
0.5
0.8
1.0
1.2
1.5
1.8
2.0
Fl
ux
 m
as
siq
ue
 n
et
 d
e 
so
lid
e 
ad
im
. (-
)
3
(Oz)
2 1 2 3
(Ox)
"$# % Q
{0L W2W?c	&b`D I A
K E TVE ItD ' Je`D \ C StD BE TVA('6f) \ W h1K Ie\ TXVC TVA('ZTXVC StD BI C W BBe`D IcX
D l A('SUT I I C

A%D/I W j
K C X
DcB#D E IUXTVBIeK Tt] W BDeXVC K A/`D DeXVA9\ C I D \ g<T /

q S <D E \ D IeX
Dc[TVA
E D A
\9* ,Yf-0/.1 i 2%S9 2Ifl34&f56
1 i 2%S9 2Ifl3 yf 
 
1 i 2%S9 2Ifl37f/ 8 81 i 2%S9 2I :
_`H2NQEF/?7 7 3 GDH0*<:* ^2@?= H0*9803 R:* 5 * EFEF* A?47 H03 ^?/?A24J= *98]:* K03 480*I5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A>7 @?= 3 80*?L
;
O /?3 K0= *I8]:* K03 4 Z
= *-_`HDNEF/?7 7 3 GDH0*>A0* 4F, @?A24 3 A2H0*;/'/?H0Y2EF* A24 * 5 Z]/?= @25 76G2H0*Q1`@2H0564 @?HD4 * 7-= * 7-/?HD4 5 * 7-, @2A0803 4 3 @?A07
@?1+:* 5 /?4 @?3 5 * 7 Z`= *I_`HDNQEF/27 7 3 G2H0*9A0* 4I803 EF3 A2H0*?L
M
/F5 * 1052:* 7 * A?4 /?4 3 @?A</2803 EF* A07 3 @2A0A0* = = *IEF@2A?4 5 *9GDH0*
= /6803 EF3 A2HD4 3 @2A
ZD105 @21`@25 4 3 @?A0A0* = = * EF* A?46;/-= /6^?/2= * H05J80HQ8+:* K03 47 @?= 3 80*?Z0* 7 43 AD_`H0* A0,`:* *910/25J= *I, .0/?5 [
Y?* EF* A?4980*6= B :* , @2H0= * EF* A?4 L#?]= = *9* 7 4980*6= B @25 805 *680*FW Tq1
@?H05I= * 78+:* K03 4 7I80*6}?~>* 46zL-DY2|?EF |?7
* 4/ 4 4 * 3 A?4105 ;* 780*9{?T1`@2H05J= *I8+:* K03 480*-W {2{-DY2|?EF |?7 L
;
H0, H0AU_`HDNUEF/?7 7 3 GDH0*Q80* 7 , * A080/?A24Q80*<7 @?= 3 80*QA
B * 7 4QEF* 7 H052:*Q80/2A07F= * 7F80* HDN:* , @2H0= * EF* A?4 7
= * 76EF@?3 A076, .0/?5 Y#:* 7-80*QS2W>* 4-}2~<DY2|?EF | 7 Z&, @?ADO @25 E:* EF* A?4-/?HDN@2K07 * 5 ^?/?4 3 @?A079^03 7 H0* = = * 7 L
;
zL
2Y2|?EF | 7 Z#H0AV_`HDNVEF/27 7 3 G2H0*F80* 7 , * A080/?A24-* 7 4-EF* 7 H05D:*F/2HV10= H076105 @D, .0*F1
@?3 A24680*F1052:* = ;* ^2* EF* A?4
80*>= /'10/25 @?3 Z]80*Q= B @25 805 *Q80*>[ W T'DY2|?EF | 7 Z]* AU/?, , @25 8/ ^2* ,Q= * 7-@2K07 * 5 ^?/?4 3 @?A07-^D3 7 H0* = = * 7 Z]7 * = @2A
= * 7 G2H0* = = * 793 =#* ND3 7 4 *FH0A'10.+:* A0@?E<;* A0*6O /23 K0= *6* 493 A24 * 5 EF3 4 4 * A?4980*F80* 7 , * A24 *F80*-7 @2= 3 80*Q;/Q= /Q10/?5 @23 L
;
HV10= H079O @25 468]:* K03 4-80*F5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2AV7 @?= 3 80*?Z\H0AV_`HDNEF/?7 7 3 GDH0*F80* 7 , * A080/?A24-80HE<* EF*F@?5 805 *
80*-Y25 /?A080* H059* 7 4-EF* 7 H05D:*F/2HV10= H076105 @D, .0*F1
@?3 A24680*F1052:* = ;* ^2* EF* A?4-80*>= /Q10/25 @?3 L&)+* 4 4 *FEF* 7 H05 *
A
B * 7 4J10/27+* A>/2, , @?5 8>/ ^2* ,I= * 7+@2K07 * 5 ^?/?4 3 @?A07]^D3 7 H0* = = * 7 ZD7 * = @?A>= * 7 G2H0* = = * 7+3 =`* N03 7 4 *H0A>10.+:* A0@?E<;* A0*
, @?A24 3 A2HU80*<80* 7 , * A24 *<80*<7 @?= 3 80*;/= /'10/25 @?3 L
M
/V80* 7 , * A24 *'80* 7F10/25 4 3 , H0= * 7F, @2A?4 5 *<= /V10/?5 @23J7 *
O /?3 480@?A0,680/2A07H0A0*6X @?A0*680@2A?49= B :* 10/?3 7 7 * H05* 7 493 ADO :* 5 3 * H05 *>;/>= /F803 7 4 /?A0, *97D:* 10/?5 /2A?49= /F10/25 @?3#80H
105 * EF3 * 5J1`@23 A?480*9EF* 7 H05 * Z`7 @23 480* HDN<EF3 = = 3 EQ;* 4 5 * 7 L
M
* 7&EF* 7 H05 * 7#803 5 * , 4 * 7#80*+8]:* K03 4 7&80*]5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A97 @2= 3 80*]* 4&= B 3 A?40:* Y?5 /?4 3 @?A980* 7#105 @?a`= 7#5 /?803 /2HDN
80*_`HDNQEF/27 7 3 G2H0* 7JA0* 4 7J80/2A07J= /-X @?A0*9803 = H+:* *I7 @2A?4I3 80* A24 3 G2H0* 76;/FEF@?3 A07J80*-W T105 ;* 7 Z`* ND, * 1D40:*
80/?A079= *-, /27980*-= B :* , @?H0= * EF* A2491
@?H059= * GDH0* =]= />EF* 7 H05 *F10/?5 3 :* 4 /?= *-A
B * 7 4610/?79* AV/?, , @25 8V/ ^2* ,F= * 7
L
  
	   
@?K07 * 5 ^?/?4 3 @?A07#^03 7 H0* = = * 7n 4 /?K0= * /?H-{0L {
p L
>
/2A07&, *, /27 Z2= /I, @2EF10/?5 /23 7 @?A-80*J= /^?/2= * H05&8
B 3 A?40:* Y?5 /?4 3 @?A
80H-105 @ a`=#;/9= /IEF* 7 H05 *JY?= @2K0/?= *+1
* 5 EF* 4]8
B * 7 4 3 EF* 5&= /^?/2= * H05&80H-_`HDN-EF/27 7 3 G2H0*JA0* 4I;/9= /I10/25 @?3?c2= /
803 R:* 5 * A0, *]* A?4 5 *+= /JEF* 7 H05 *+Y?= @2K0/?= *&3 A?40:* Y?5D:* *]7 H05#= /J7 * , 4 3 @?A94 @ 4 /2= *n W2W/MW2W], Etp
* 4#= B 3 A?40:* Y?5 /?4 3 @?A
7 HD5I= /F7 * , 4 3 @?A'80*6EF* 7 H05 *tn W TDL ~YM W TDL ~F, EtpJ, @25 5 * 7 1
@?A08'/?H<_`HDN<EF/?7 7 3 GDH0*6A0* 4980/?A07I= /FX @2A0*
80*I105 @D, .0*910/25 @?3:* 10/23 7 7 *980*980* HDNQEF3 = = 3 EQ;* 4 5 * 7 L
>
:* K03 4  A24D:* Y25 / 4 3 @2A  A?40:* Y?5 /?4 3 @?A ?]7 4 3 EF/?4 3 @?A>80H
7 @?= 3 80* 7 H05 7 H05 ?], /?5 4 _`HDN<EF/?7 7 3 GDH0*
Y?= @2K0/?=  [ L?{-T#EFE  T
 
L?{ #EFE A0* 4I10/?5 3 :* 4 /?=
S2W62YD| EF |?7 S T0L oF2YD| EF | 7 S2W2L L
 
SDL } A
L , L
}?~F2YD| E

|?7 }DW2L L-2YD| E

| 7 }0W?L L6DY2|?E

|?7 [ oDL  A
L , L
zVL-2YD| EF |?7 ~0L L-2YD| EF | 7 ~oDL S6DY2|?EF |?7 [  A
L , L
W {?{F2YD| EF | 7 W L?~DL W9DY2|?EF | 7 WVL?zDL ~-DY2|?EF |?7
 
W  [ W ~
L62YD| EF | 7
N6O1PQ
{0L {0c B%E%`D iV\ TVE C W BtX
D I1J%\ W h1K I\ TXVC TVA('eX
D Il6A('eSUT I I C

A%D I I W K C X
DB#D E I&D E6_ W S&J
TV\ TVC I W BtTVA('
StD I A
\ D IUX
DUX`D   C EX
Dc\ D _ C \ _ A
K TVE C W B~X
D/I W K C X
DUD d&D _ E A/`D D IcI A
C H TVB%EK TE D _ [
BC

A%DtD EK D&J%\ W E W _ W K D
X`D _ \ C E IZXTVBIK D9_ [T J%C E \ D	
1: 
7% 
  5%7 }   5  b}:~	
1
  
qR6I E C SUTVE C W ByXVA
l6A('ZSUT I I C

A%DcI W K C X
DeBD E <TZK TUJ
TV\ W CXTVB
IUK Dt_ T IW<AYK D IW   I D \ HVTVE C W B
IeH C I A%D K K D IUStW B%E \ D B%EK T
J%\1`D I D B_ D/X
DcX
D I _ D B%E DcX
D&I W K C X
De_ W B%E C BA%DeD BZ] W BDJ
TV\ C`D E TVK D q `D   C E IcX
D/\ D _ C \ _ A
K TVE C W BZI W K C X
Df
-0/ g56 g 
 
g$/ 8 81 i 2%S9 2I q
M
* 7652:* 7 H0= 4 /?4 79* ND1+:* 5 3 EF* A24 /?HDNEF@?A24 5 * A246= B * N03 7 4 * A0, * Z#80/2A076= /QX @2A0*F803 = H+:* *-80H5 3 7 * 5 Z#8
B H0A
:* , @2H0= * EF* A?4';/'7 4 5 H0, 4 H05 *Q, @D* H05 [ /2A0A0* /2HD[ /2A0A0* /2HIc&/2H, @D* H05 Z]= * 7-105 @?a`= 7680*>_`HDNEF/?7 7 3 GDH0*>80*
7 @?= 3 80*<7 @?A24Q10= /?4 7 J80/?A07Q= B /2A0A0* /2Hb3 A?4 * 5 E:* 803 /23 5 * Z+= *<_`HDNbEF/27 7 3 G2H0*<^?/?5 3 *'/ ^2* ,V= /1
@?7 3 4 3 @2A
5 /?803 /?= *?Z
EF/?3 7I= /F^?/?5 3 /?4 3 @?A'80H<_`HDN'/2803 EF* A07 3 @2A0A0* =&* 7 463 A08]:* 1
* A080/2A?4 *F80H'8+:* K03 4980*-5 * , 3 5 , H0= /?[
4 3 @2AQ7 @2= 3 80*
80/2A07= B /?A0A0* /?H<* N240:* 5 3 * H05 Z\= *I_`HDN'EF/?7 7 3 GDH0*9^?/?5 3 *6/ ^2* ,-= /F1
@?7 3 4 3 @2AQ5 /2803 /?= *?Z`* 49= /
^?/?5 3 / 4 3 @2A'80HV_`HDNV/2803 EF* A07 3 @2A0A0* =]8]:* 1
* A0880H8+:* K03 4680*F5 * , 3 5 , H0= / 4 3 @2A'7 @2= 3 80* L<:* A]:* 5 /2= * EF* A?4 Z
= * 7<:* 4 H080* 76* ND1+:* 5 3 EF* A24 /?= * 7I8+:* , 5 3 ^2* A?4-80* 797 4 5 H0, 4 H05 * 768
B :* , @2H0= * EF* A?4 7680H'4 C01`*F, @D* H05 [ /?A0A0* /?H
Z
80@?A?48+:* , @2H0= * A24= * 7JEF@D8+:* = 3 7 / 4 3 @2A07].2CD805 @D8DC0A0/?EF3 GDH0* 780HQE<* EF*IA0@?EQL</?3 7J, * 5 4 /23 A07+4 5 / ^?/?HDN
@?A24EF3 7J* Ab:* ^03 80* A0, *680* 77 4 5 H0, 4 H05 * 7I8
B :* , @2H0= * EF* A?4I1
@?HD^?/2A?4-* 4 5 *9GDH0/?= 3 aJ:* *980*9, @D* H05 [ /?A0A0* /?HD[
/?A0A0* /2H
LC \ E [9D E TVK q * / / :* 4  \ T I I K D \eD E	C \ E [ * / :I@?KD4 3 * A0A0* A24= * 7J105 @ a`= 7J5 /2803 /?HDN>80*
, @?A0, * A24 5 / 4 3 @2A<^2@?= H0EF3 GDH0*67 @2= 3 80*680/2A07I= /QX @2A0*-803 = H]:* *-8
B H0AV5 3 7 * 5I* AVHD4 3 = 3 7 /2A?4I= * 74 * , .0A03 G2H0* 7
80*
`[ E:* 4 5 3 *I* 4I80*94 @?EF@2Y?5 /210.03 *I/2HDN<5 / C2@?A076Z
* 4IEF@2A?4 5 * A?4I= B * N03 7 4 * A0, *680*94 5 @?3 752:* Y23 @?A07
c
= *
, @D* H05 Z\80/2A079= * GDH0* =]= /Q, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?AV7 @?= 3 80*-* 7 46, @2A07 4 /?A24 *#= B /?A0A0* /?H
Z\80/2A079= * GDH0* =]* = = *9^?/25 3 *
80*O /#s, @2AQ3 EF1`@25 4 /?A24 *0* A>4 5 ;* 7105 @D, .0*910/?5 @23 7 Z0@\;HQ* = = *97 H0K03 4H0A0*9803 EF3 A2HD4 3 @2A>7 3 Y?A03 a`, / 4 3 ^2*?L
?]A5D:* /?= 3 40:*?Z#3 =+* 7 4F105 @?K0/2K0= *>GDH0*>, * 4 4 *Q7 4 5 H0, 4 H05 *Q, @D* H05 [ /2A0A0* /2HD[ /2A0A0* /2H* N03 7 4 *F4 @2H < @?H05 7 Z
G2H0* =`GDH0*7 @23 4]= *52:* Y23 EF*J80*= B :* , @?H0= * EF* A24 L</?3 7 ZD80/?A07+= /9EF/ < @?5 3 40:*J80* 7-:* 4 H080* 7+* N01]:* 5 3 EF* A?4 /2= * 7 Z
= * 7, @?A0803 4 3 @2A07@21]:* 5 /?4 @?3 5 * 7I7 @?A24I4 * = = * 7IG2H0*-= B :* 10/23 7 7 * H05I80*-= B /2A0A0* /2H'* ND4D:* 5 3 * H05I* 7 494 52:* 7I1
* 4 3 4 *
80* ^?/?A24J, * = = *80*= B /?A0A0* /?H>3 A24 * 5 E:* 803 /?3 5 *?Z2* 4J= * 7+7 @?A080* 7+80*I1052:* = ;* ^2* EF* A?4HD4 3 = 3 72:* * 7]7 @2A?4J7 @2HD^2* A24
80*4 5 @21QY?5 /2A080*9803 EF* A07 3 @2A>1
@?H05JEF* 4 4 5 *9* Ab:* ^03 80* A0, *9= *910.]:* A0@2EQ;* A0*?L
?~
 r    }Z}9  r} 5}	7	 
Z}   : 
e>f e hkj>l 
w
y'p&n jFl
>
/?A07J, *9, .0/?103 4 5 *?Z0A0@2H07J/ ^2@?A078]:* , 5 3 4J= /-, /25 /?, 4D:* 5 3 7 /?4 3 @?AQ80*I= B .2CD805 @D8DC0A0/?EF3 GDH0*I80*9= B :* , @2HD[
= * EF* A24F80/2A07F= *<5 3 7 * 5F80Hb103 = @ 4 *Q1`@2H05F= * 7>, @2A0803 4 3 @?A07F@?1+:* 5 / 4 @23 5 * 7F* N24 5 * EF* 7>80*<= /V10= /?Y2*Q80*
O @?A0, 4 3 @2A0A0* EF* A?4 ZD/23 A07 3`GDH0*I1`@2H05+80* HDN>, @?A0803 4 3 @2A07]3 A24 * 5 E:* 803 /?3 5 * 7 L
M
/6, /?5 /2, 40:* 5 3 7 / 4 3 @2AF5 /2803 /?= *
/6, @?A07 3 7 40:*9* AQ= B :* 4 /?K0= 3 7 7 * EF* A24J80* 7J105 @?a`= 7+80*I_`HDNQEF/27 7 3 G2H0*97 @?= 3 80*I= @D, /2=
/?HQ7 @2EFEF* 480HQ5 3 7 * 5 Z
80/?A07H0A0*9X @?A0*67 H0101
@?7D:* *61`* H<3 AD_`H0* A0,`:* *610/25= /-105D:* 7 * A0, *680H<7D:* 10/?5 /?4 * H05 L
M
/F, /25 /?, 4D:* 5 3 7 /?4 3 @?A
/ ND3 /2= */-, @2A07 3 7 4D:*I* AQ= B :* 4 H080*I80* 7J105 @ a`= 7+^2* 5 4 3 , /?HDNQEF@ C2* A07J80HQY25 /?803 * A?480*I105 * 7 7 3 @?AQ* 480*97 * 7
_`HD, 4 H0/ 4 3 @2A07 Z?, @?EF10= :* 4D:* *J10/25&H0A0*J/2A0/?= C07 *+O 52:* GDH0* A24 3 * = = *J* AFH0A-1
@?3 A24]80*J= /IX @?A0*JK0/27 7 *J80HF5 3 7 * 5 Z
* AQH0A<1`@23 A?480*9= /-X @?A0*9803 = H+:* * Z`* 4I* A<80* HDNQ1
@?3 A24 7J80*9= /-5D:* Y?3 @2AQ80*I4 5 /?A07 3 4 3 @2A
L
;
O /23 K0= *9, .0/25 Y?*-7 @?= 3 80*?Z
= /F5D:* Y?3 @2A<K0/27 7 *-80H'5 3 7 * 5I* 7 49, /?5 /2, 40:* 5 3 72:* *-10/?5I= />1052:* 7 * A0, *F/?H'A03 [
^2* /?H>80H>803 7 4 5 3 K0HD4 * H05+8
B H0A0*IX @2A0*8
B H0A0*803 X /?3 A0*80*, * A24 3 EQ;* 4 5 * 7+80*.0/2HD4 * H05+80/2A07+= /?GDH0* = = *J= * 7
10/?5 4 3 , H0= * 77 @?A249/?K07 * A?4 * 7 Z\* 4910/25= /FO /?3 K0= *6* N03 7 4 * A0, *680*-5 * 4 5 @2E:* = /2A0Y?*?L
M
* 7I105 @?a`= 7J^2* 5 4 3 , /2HDN
80*JY25 /?803 * A?4J80*105 * 7 7 3 @2A>* 4J80*7 @2A:* , /?5 4 [ 4 C01`*IEF@?A24 5 * A24+GDH0*= B :* 4 /2K0= 3 7 7 * EF* A?4+80*I= B :* , @2H0= * EF* A?4
* 7 45 /2103 80* Z`/ ^2* ,6/?K07 * A0, *680*9X @2A0*98
B /2, ,`:* = :* 5 / 4 3 @2A
L
>
/2A07J= /-5D:* Y?3 @2AQ.0/?HD4 *?Z0= * 7J10.+:* A0@?E<;* A0* 780*
5 * 4 5 @?E:* = /?A0Y2*J7 @?A24J3 A0* N03 7 4 /?A24 7 L I= @2K0/?= * EF* A24 Z2= B :* , @2H0= * EF* A?4J* 7 4J, /?5 /2, 40:* 5 3 72:*10/?5+7 @?A>/?1010/25 4 * [
A0/?A0, *9/2HQ52:* Y23 EF*I80*I4 5 /2A07 1`@25 410A0* H0EF/?4 3 G2H0*?L
;
O @?5 4 *<, .0/?5 Y2*<7 @?= 3 80*?Z]= /V5D:* Y?3 @2AK0/27 7 *<105D:* 7 * A24 *<H0A0*<X @?A0*QO @25 4 * EF* A?4>, @?A0, * A24 52:* *'/ ^2* ,
O @?5 EF/ 4 3 @2A8
B H0AU= 3 464 H05 K0H0= * A?4F8
B H0A0*Q, 3 A0G2H0/2A?4 /23 A0*>80*<, * A?4 3 E<;* 4 5 * 7F80*Q.0/?HD4 * H05 L
M
* 7-105 @?a`= 7
^2* 5 4 3 , /2HDN80*>Y?5 /2803 * A24-80*>105 * 7 7 3 @2A* 4-80*>7 @2A(:* , /25 4 [ 4 CD1
*>52:* ^
;* = * A?4FH0A0*>X @?A0*>8
B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?A
80*980* HDNU;/-4 5 @23 7JE<;* 4 5 * 780*6.0/2HD4 * H05 L
M
/F5D:* Y?3 @2AQ.0/2HD4 *6* 7 49, /25 /?, 4D:* 5 3 7D:* *610/?5H0A<5 * 4 5 @?E:* = /?A0Y2*
3 E-1
@?5 4 /2A?4FG2H03J/21010/?5 /23 4F7 H05-H0A0*b:* 10/23 7 7 * H05F* 7 4 3 E:* *;/VEF@?3 A07-80*Q80* HDNEF3 = = 3 E<;* 4 5 * 7910/25-= * 7
EF* 7 H05 * 7680*F_`HDNVEF/27 7 3 G2H0*F7 @2= 3 80*-= @D, /?= L
M
*F5D:* Y?3 EF*F80*F= B :* , @?H0= * EF* A246/21010/?5 4 3 * A?4<;/<= />_`H03 803 [
7 / 4 3 @?AU5 /2103 80* L
M
B /?A0/2= CD7 *QO 5D:* G2H0* A?4 3 * = = *<80* 7F_`H0, 4 H0/ 4 3 @2A07F80HbY?5 /2803 * A24>80*<105 * 7 7 3 @?Ab* AbX @2A0*
K0/?7 7 * Z
* A'X @2A0*6803 = H]:* *6* 49* A'X @2A0*63 A?4 * 5 E:* 803 /23 5 * Z`52:* ^
;* = *-= /F1052:* 7 * A0, *-80*67 4 5 H0, 4 H05 * 7I.2CD805 @D8DCD[
A0/?EF3 G2H0* 7&80@2A?4+= * 7&O 52:* GDH0* A0, * 7+, /?5 /2, 40:* 5 3 7 4 3 G2H0* 7]7 @?A24+80*J= B @?5 805 *J80*ISI* 4L2L LX?L2IA0*+4 * A?4 /?4 3 ^2*
8
B 3 80* A24 3 a`, /?4 3 @?A>80*9, * 77 4 5 H0, 4 H05 * 7J* 7 4K0/272:* *97 H0580* 7J4 5 / ^?/?HDNQ* N01]:* 5 3 EF* A?4 /2HDNQ* R\* , 4 H]:* 7* AQ= 3 4
80* A07 *#c
= /-O @?5 EF/?4 3 @?A
Z0= /F, @2/?= * 7 , * A0, *6* 4I= /F5 H01D4 H05 *980/2A07= *9= 3 4+4 H05 K0H0= * A?4I80* 7IK0H0= = * 7JY#:* A+:* 52:* * 7
/?HQA03 ^2* /2HQ80HQ803 7 4 5 3 K0HD4 * H05J7 * 5 /23 * A24/23 A07 3
= * 7JE:* , /?A03 7 EF* 7J8
B /21010/?5 3 4 3 @2A>80* 7J80* HDN>O 5D:* G2H0* A0, * 7
80@?EF3 A0/?A24 * 7 L
M
B HD4 3 = 3 7 /?4 3 @?A-8
B H0A0*IE:* 4 .0@D80*105 @?1
@?7D:* *80/?A07+= /9= 3 4 40:* 5 / 4 H05 *J1
@?H05-:* ^?/?= H0* 5]= /I4 /23 = = *+8
B /?Y2Y?5D:* [
Y?/ 4 7F:* ^2* A24 H0* = 7J80/2A07+= /6X @?A0*I803 = H+:* *7 H0Y?Y0;* 5 *I= B /?1010/25 3 4 3 @?AF80*I, = H07 4 * 5+80@2A?4J= /94 /23 = = *+^?/25 3 ** A24 5 *
, * A247 * 1D4I* 480* HDNQ, * A24I7 @?3 N0/?A24 * [ 7 * 1D4IEF3 , 5 @2EQ;* 4 5 * 7 L
M
/VA+:* , * 7 7 3 4D:*<* 7 4Q7 @?H0= 3 Y2A]:* *<8
B / ^2@23 5F5 * , @?H05 7V;/H0A0*<, /?EF10/2Y?A0*<8
B * 7 7 /?3 7>, @?EF10= :* EF* A24 /?3 5 *
O /?3 7 /?A24Q/?101
* =I/2HDNU4 * , .0A03 G2H0* 7Q80*'EF* 7 H05 *'= @D, /?= *<80* 7Q, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A07Q7 @2= 3 80*Q4 * = = * 7>GDH0*'= * 7
7 @?A080* 7@21D4 3 G2H0* 7J@2HQ, /210/?, 3 4 3 ^2* 7 L
M
* 7&80* HDN-/?HD4 5 * 7&, @2A0803 4 3 @?A07#80*+O @?A0, 4 3 @?A0A0* EF* A246:* 4 H0803 :* * 7&7 @2A?4]80* 7&1
@?3 A24 7#80*+4 5 /?A07 3 4 3 @2A680H
52:* Y?3 EF*10A0* H0EF/ 4 3 GDH0*/2H>5D:* Y?3 EF*80*_`H03 803 7 /?4 3 @?AF5 /2103 80* Z0* 4, /25 /?, 4D:* 5 3 7D:* * 7J10/25
 
= B /?1010/25 3 4 3 @?A
80*I5 * 4 5 @?E:* = /?A0Y2*
  
= * 7/?H0Y2EF* A24 / 4 3 @2A07+80*6= /-, @2A0, * A?4 5 /?4 3 @?A<7 @?= 3 80*I80/2A07= /-52:* Y23 @?AQK0/27 7 *9* 4
80*I= /-.0/2HD4 * H0580*9= /-X @?A0*98
B /?, ,`:* = :* 5 /?4 3 @?A
L
2z
  
	   

 
	

	
fffiflflffiff !#"fl
$%
&&	'(
)+*-, .0/2103 4 5 *-* 6 487-9* 703 9*;:/< = 9* 4 >070*870*-< = .@?0705 AB7B?BC0/2DE3 F2>0*-70*-< = 9* , A2>0< * DE* C@4#70/2C06G< *-629* 10/25 / 4 * >05 H
I
* 6#, A@C0703 4 3 A2C06GA@1+9* 5 / 4 A23 5 * 6#, A2C06 3 7-9* 5B9* * 686 A2C@483 70* C@4 3 FB>0* 6J:/, * < < * 6
K0L-9* * 681MA2>05G< /, /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@C
70>N5 3 6 * 5J70/2C06J< *O, .0/@103 4 5 *O105B9* ,M9* 70* C24 H
I
= * LB10< A23 4 / 4 3 A2CP70>103 < A@4 *RQ 5 A23 7'70*ES8)J)&1MA2>05O< = 9* 4 >070*N70>629* 10/25 / 4 * >05R/T5 * 105B9* 6 * C24B9*N70* >BL
, * C24 6.0* >05 * 670*ODE/@C03 10>0< /@4 3 A@C06+* UG* , 4 >-9* * 670*ODE/25 6R:/;V >03 CXW@Y@Y0Z@H
I
/T, /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@C'[2< A@\0/2< *]70>629* 10/25 / 4 * >05R* 6 4E* UG* , 4 >-9* *N10/25O< * 6ODE* 6 >05 * 6]70* 6R* ^E, /@, 3 4B9* 6
70*E6B9* 10/@5 /@4 3 A@C[@/2_ * >06 *N* 4E6 A@< 3 70*@H
I
= 3 CB`M>0* C0, *X70*N< /T, .0/25 [@*X6 A@< 3 70*N* 4E70*N< /P, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C
6 >B5]< /P6 A25 4 3 *N6 A2< 3 70*N* 6 49* 4 >0703 9* *@H
I
/', /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@C6 * DE3 a [2< A@\0/2< *E70*X< = 9* , A2>0< * DE* C@4E70/@C06E< *
629* 10/@5 /@4 * >05;* 6 4O* UG* , 4 >-9* *E/ b2* ,]< = /@, F2>03 6 3 4 3 A2CX70* 6;105 * 6 6 3 A@C06;10/25 3 9* 4 /2< * 6;6 >05;< * 6Q /2, * 6b2* 5 4 3 , /@< * 6
70>]629* 10/25 / 4 * >05 HBc-< < *+1
* 5 DE* 4-70*< AB, /2< 3 6 * 58703 U9* 5 * C@4 * 6-_ A2C0* 6+70/@C06-< *J6B9* 10/@5 /@4 * >05-70/2C06-< * 6 FB>0* < < * 6
< * 6-D9* , /2C03 6 DE* 6+7
= /@[2[@5B9* [@/@4 3 A@CE* 4J70*6B9* 10/@5 /@4 3 A@CN70* 6J10/@5 4 3 , >0< * 6+6 A@C24JDE3 6-* Cd9* bB3 70* C0, *@H
I
/R, / a
5 /@, 409* 5 3 6 / 4 3 A2CX< AB, /2< *;* 6 4;* UG* , 4 >-9* *]/ b2* ,R< /EDE* 6 >05 *O70* 6J`M>BLTDE/26 6 3 F2>0* 6< AB, /2>BLX70*R6 A@< 3 70*O70/@C06
< *O10< /@CPD9* 703 /2CT70>P629* 10/25 / 4 * >05 e
/2>TC03 b2* /@>P70* 6;105 3 6 * 6;70*]105 * 6 6 3 A2CP>B4 3 < 3 629* * 61MA2>05< /N, /25 /@, 4B9* a
5 3 6 /@4 3 A@C'6 * DE3 a [@< A2\0/@< *@H
I
=#/2C0/@< ?06 *]Q 5B9* F2>0* C@4 3 * < < *E70* 6]* ^N, /2, 3 409* 6R70*E6B9* 10/@5 /@4 3 A@C[@/2_ * >06 *N1MA2>05
< = * C06 * DR\0< *R70* 6;, A@C0703 4 3 A2C06A21-9* 5 /@4 A@3 5 * 6X9* 4 >0703 9* * 6O1M* 5 DE* 4O7
= A2\B4 * C03 5;70* 6;70A2C0C-9* * 6;6 >01010< 9* DE* CBa
4 /@3 5 * 6J70*;b@/2< 3 70/ 4 3 A2CE70>TDEAB7
:* < *;70*R10529* 703 , 4 3 A@CX70*O< = 9* , A2>0< * DE* C@470/2C06J< *O629* 10/25 / 4 * >05 H
)+*O, .0/2103 4 5 *O* 6 4;7-9* , A@>01+9*R* CTF2>0/@4 5 *O10/@5 4 3 * 6
f
g
< /]105 * DE3 :* 5 *O10/@5 4 3 *O7-9* KMC03 4;< * 6[@5 /2C070* >05 670*O, /@5 /2, 409* 5 3 6 / 4 3 A2CN70>T629* 10/25 / 4 * >05* 4;< *b2AB, / a
\0>0< /@3 5 *O6 1-9* , 3 KMF2>0*R>B4 3 < 3 629* e
g
< /]70* >BLB3 :* DE*O10/@5 4 3 *;70A2C0C0*O< * 6J, A2C0703 4 3 A@C06JA21-9* 5 /@4 A@3 5 * 6J70*O< = 9* 4 >070* e
g
< /R4 5 A23 6 3 :* DE*;10/25 4 3 *;10529* 6 * C@4 *R< * 6J5B9* 6 >0< 4 / 4 6J* LB1+9* 5 3 DE* C24 /@>BL
e
g
< /]FB>0/ 4 5 3 :* DE*;10/25 4 3 *;6 ?0C@4 .+9* 4 3 6 *O< * 6J529* 6 >0< 4 /@4 6J* LB1+9* 5 3 DE* C24 /@>BL
H
hTi jlknm8o]pPqTrOsPm-tffqTruJo]m8o]uJvPwrOm-x t#oRv8x yNpzqPs{tTwrO|To]m8oRv8rOsPm
I
/N, /@5 /2, 409* 5 3 6 / 4 3 A2CT70>'629* 10/25 / 4 * >05Q /23 4;/2101M* <J:/X>0CP* C06 * D]\0< *]70*], A2C0, * 1B4 6O* 4N:/X>0CTb2AB, / a
\0>B< /23 5 *;10/@5 4 3 , >0< 3 * 5 H
}@~
  
	   


 fiff flffi  ff  
ffi

)= * 6 4;< *;7+9* \03 46 A2< 3 70*X9* b@/2, >+9*R10/@5J< /E6 A@5 4 3 *O[@/2_;70>T629* 10/25 / 4 * >05
f "! # $ H
%&('
)** +ff
 
  fl,.-/01

)= * 6 4]< *E5 /@101
A@5 4R* C@4 5 *N< * 6R7-9* \03 4 6R[@/2_ * >BL'70/2C06O< /T6 A@5 4 3 *E[@/2_2  
1
# $ 3
* 4R70/2C06R< = * C@4 5B9* *2  
1
3
f
041"5
 
1
# $
 
1
H6C0*N/@>B4 5 *E5 * 10529* 6 * C@4 /@4 3 A@C1
A@6 6 3 \0< *E70*E< /T629* 10/25 / 4 3 A2C'* 6 4]70A2C0C-9* *N10/@5R< /XC0A@4 3 A@C
7
= >0C070* 5 `MA 7OeG, /@< , >0< 9*R10/@5;< *R5 /@101
A@5 4O* C24 5 *]< * 6;7-9* \03 4 6;[2/@_ * >BLP70/@C06O< /E6 A25 4 3 *R6 A@< 3 70*82  
1
# 9 3
* 4
70/@C06+< = * C@4 5B9* *"2  
1 3
70>N629* 10/25 / 4 * >05 H: <
* 6 4J< 3 9*/@>N7+9* KM, 3 4J70*;629* 10/25 / 4 3 A2CN[@/2_ * >06 *#f;<&=
> ?@A B C
5
 
1
# 9
 
1
HD;A@>06C
= >B4 3 < 3 6 * 5 A@C06J10/26J, * 4 4 *O5 * 10529* 6 * C@4 /@4 3 A@C
H
E&('
)** +ff
 
  fl,.ff flffi  04!

)= * 6 4R< *R5 /@101
A@5 4O* C@4 5 *]< *R7+9* \03 4O70*]6 A@< 3 70*'9* b@/@, >-9*]10/@5;< /N6 A25 4 3 *R6 A@< 3 70*R* 4O< *R7+9* \03 4O* C'* C24 529* *@e
F2>03G* 6 4;< *;7+9* \03 470*O5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CX[@< A2\0/@<
70*O6 A2< 3 70*#f
04!F5
 "! # 9
 
!
H
G
HI  +* J -+.ff
 
 

K
/25J/@\0>0670*O< /2C0[@/2[@*@e0C0A2>067-9* 6 3 [2C0* 5 A2C06/@3 C06 3G< /E703 U9* 5 * C0, *O70*O105 * 6 6 3 A@CLfiMN'DE* 6 >0529* *R* C24 5 *
< = * C24 529* *2 105 * 6 6 3 A@CMO
3
* 4]< /T6 A@5 4 3 *E[2/@_2 105 * 6 6 3 A@CM
$ 3
70>6B9* 10/@5 /@4 * >05
fLMN
5
MOFPQM
$
H
I
/
703 U9* 5 * C0, *70*J105 * 6 6 3 A@CE* C@4 5 *< = * C24 529* ** 4+< /O6 A25 4 3 *J6 A@< 3 70*JC0*6 * 5 /RF2>0/2C@4R:/O* < < *J10/26->B4 3 < 3 629* *J1MA2>05
< /R, /@5 /2, 409* 5 3 6 / 4 3 A2CN70>T629* 10/25 / 4 * >05 H
R&
H*fl,&  4S  ff ff  fl,

)= * 6 4N< /T703 U9* 5 * C0, *X70*X105 * 6 6 3 A2CTLMU DE* 6 >0529* *X* C24 5 *X< /P6 A@5 4 3 *N6 A2< 3 70*+2 M9
3
* 4E< /P6 A@5 4 3 *N[2/@_
2 M
$ 3
70>P629* 10/25 / 4 * >05
f&LfiM
U5
M
9
PTM
$
H
I
= * ^N, /2, 3 409*]70*R629* 10/25 / 4 3 A2CT[@/2_ * >06 *]* 6 4O, A2C@4 5 VA2< 9* *R10/25
< /O, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CX* L0* 5 ,M9* *O6 >05+< /R6 A25 4 3 *6 A@< 3 70*1
A@>05-Q A25 , * 5+< = 9* b@/@, >0/ 4 3 A2CE70*;< = /23 5-10/@5+< /R6 A25 4 3 *
[@/@_@H W

fffi 
ff ff  fl,fffi 4 ffi 
ff,fffiffi ff
 
 

)+*]6 A@C24R< * 6O105 * 6 6 3 A2C06ODE* 6 >0529* * 6R6 >05O< /N4 V* 4 *]70*E6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
e#, A2DEDE*]7-9* , 5 3 4R70/@C06O< *E, .0/@103 4 5 *
XYff 
, 
  fl,ZZ ffi fl [.
ffT	

  
H+c-< < * 6N6 A@C24XDE* 6 >05B9* * 6X10/@5N5B9* Q 9* 5 * C0, * :/< /
105 * 6 6 3 A@CT* CT6 A@5 4 3 *O6 A@< 3 70*;70>T629* 10/25 / 4 * >05 eMA2\B4 * CB>0*O6 >05< /]10/@5 A23
70>T\0/@,O70*O7+9* , /2C@4 /@4 3 A@C
H
hTi \^](yNpPqPx v8x yNpPt yN| wrOm8oRv#yNx m8rOtffqTr`_a#wr;v-sPqTr
I
* 6;, A2C0703 4 3 A@C067
= /2< 3 DE* C24 / 4 3 A2CX70>T629* 10/25 / 4 * >05;6 A@C24;3 70* C@4 3 FB>0* 6E:/E, * < < * 6, A2C06 3 7-9* 5B9* * 6;70/@C06
< *;, .0/@103 4 5 *O6 >05J< /E, /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@CX70*O< = .2?B705 AB7B?0C0/@DE3 FB>0*O70>X5 3 6 * 5 H
I
/Rb03 4 * 6 6 *R70*;`M>03 703 6 / 4 3 A2C
* 6 4O70*bBH cXD8d 6 H
I
* 6O7-9* \03 4 6;70*]5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CT70*]6 A2< 3 70*O6 A2C@4]W2Z2e&e4f0e#Z c4c8gB[d@D
!
d@6 H&6;CP1MA23 C@4
, A@DE10< 9* DE* C24 /@3 5 *
}
H hg2[
d D
!
d@6J* 6 4\05 3 :* b2* DE* C@4T9* 4 >0703 9* H
I
/], A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CLM
U
* L0* 5 ,M9* *R6 >05< /]6 A25 4 3 *O6 A@< 3 70*;b@/@5 3 *O1MA2>05J, /@5 /2, 409* 5 3 6 * 5< = 9* b2A@< >B4 3 A2C
70*-< = 9* , A@>0< * DE* C24870/@C068< *+629* 10/25 / 4 * >058< A@5 6 FB>0*+< = * ^E, /@, 3 4B9*+70*+6B9* 10/@5 /@4 3 A@CR[2/@_ * >06 *J10/@6 6 *J70*+DE/@LB3 a
DE/@< *T:/TDE3 C03 DE/2< * H
I
= * ^N, /2, 3 409*NDE/ L03 DE/@< *]* 6 4]70*XZ Y@Y+iNH
I
= * ^E, /@, 3 4B9*NDE3 C03 DE/@< *R* 6 4]A2\B4 * CB>0*
< A@5 6 F2>0*R< /]b@/@C0C0*R70*R, A2C@4 5 VA2< *O70*R< /E, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CP703 6 1MA2629* *R6 >05;< /E6 A@5 4 3 *O6 A2< 3 70*O* 6 4O10< * 3 C0* a
DE* C@4;A@>Bb2* 5 4 * H
I
/E, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CT/2< A@5 6JDE* 6 >0529* *R7+9* 1M* C07T70* 6;, A2C0703 4 3 A@C06J7
= /@< 3 DE* C@4 /@4 3 A@CX70>
629* 10/@5 /@4 * >05 H
I
= * C06 * D]\0< *N70* 6]1
A@3 C24 6R70*NQ A2C0, 4 3 A2C0C0* DE* C@49* 4 >0703 9* 6]* 6 4E529* 6 >0D9*X70/2C06]< *E4 /@\0< * /@>TeBH W2HI: <
10529* 6 * C24 *]< * 6;7-9* \03 4 6O70*]5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CT6 A2< 3 70* eG< * 6;, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C06O* L0* 5 ,M9* * 6 e#< * 6;* ^E, /@, 3 4B9* 6O70*
629* 10/@5 /@4 3 A@CX[2/@_ * >06 *R* 46 A2< 3 70* eM< /E1M* 5 4 *O70*O, .0/25 [@*RDE* 6 >05B9* *O* C@4 5 *R< = * C@4 5B9* *O* 4;< /]6 A25 4 3 *O[@/2_O70>
629* 10/@5 /@4 * >05 eM* 4< *O7-9* \03 45B9* 6 3 70>0* <G70*O6 A2< 3 70*;70/2C06J< /E6 A@5 4 3 *O[@/2_ H
~
Y
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
Y9 LMU
01 0
! LM
N
 Y! # $
gB[d D
!
d 6
K
/ i i
K
/ gB[d@.
 
	
W
%& 
,

*
 
 
 %G
W W
&
W
,

*
 %GG 
 % G 
,

*
 %	 
 G 	%& E
,

*
 G	R 
 R%%  
,

*
 R 
bBH Z@Z   bBZ@H Z
}2}
bBH
~
W   b2W2H
~ ~
h
}
H b@W   bBZ@H Z Z2Z Y

 EG 
EG E& E 	R G&% G
Z fBH Z  
}2}
H W
}
c
Z fBH b  
}
b2H
~ }@}
Z4b2H Z  
}2}
H
}
Z
}
 
}2~
H e
}
c

	 E	 %
%   	
W
  
E 
Z
}
H Z  
}2}
H
} }@}
Z
}
H b  
}2}
H h
~
e
W@YBH
~
 
}2~
H
~ ~
W
% 
R 	R&  		&
W

W
E G
WBZ  
}2~
H b
~
e
WBZ@H e  
}2~
H
~ ~
e
WBZ@H
~
 
~
YBH Z
~
e
W2W2H W  
~
Y
~
b
%% 	  G  		&  G 
W4cBH
~
 
~
YBH c Z YBZ
c
}
H
}
 
~
W2H e Z@W
~
e0Z@H h  
~
c Z@W4b
eBW2H Z  
~
Z@H b Z4h@W
eBW2H h  
~
Z@H b Z4h e
Y9 LfiMU
01 0
! LfiM
N
 "! # $
gB[d@D
!
d 6
K
/ i i
K
/ gB[d@.
e4e0H b  
~
W2H e Z e
}
e4e0H b  
~
W2H h Z ef
e4e0H b  
~
W2H h Z ef
e4e0H
}
 
~
W2H W Z h2W
G
W
  
E 	G % %& G 
	 
RE
G& E  G  E& % 
	% G
G	&  EGG    G EG&R %
G	& E 
	 %&   E % 
	E
e
}
H f  
~
cBH h Z c
}
e
}
H f  
~
cBH h Z c
}
e
~
H Z  
~
cBH h Z c
}
h2Z2H b  
~
cBH c Z h2W
h2Z2H
}
 
~
cBH Z Z hh
h c0H Z  
~
cBH c Z hh
h4hBH b  
~
cBH
~
Z e
b
h f0H Y  
~
eBH
~
Z W4e
h f0H W  
~
cBH W Z ff
h
}
H Z  
~
eBH c Z ee
Z Y
b2H f  
~
cBH
~
W
}2}
Z Y
~
H c  
~
eBH Z W
}
Y

%%&  %G 	& R G E E
W
E&R
Z W2W2H
}
 
~
eBH W

%
W
 E 
W
G E& % 
W
ERR %%

%&
W
E G  %& 	 GG	 G

E % 	
W
E& R R& R % %RR

ER&
W
G
W W
%&  R& E E %	
Z ceBH
}
 
~
W2H b c4c0Z
Z e2YBH c  
~
eBH W ch4c

e0H Z2ffffifl ffi  fi! #"$ % fi & '  
ffi fi!'  (*)
*ffi +  
,  -fl ffi *)
 ,.&/  ' ,0)
( / % '  /  . '
$ '  )!$ ,*fi! 1% /  
" ,0)
2ffi fi#% fi!3&
fi 4!5)+  , , fi! ,67)8$ fl  ')
*"  %  " %  
ffi fi!'  / 9, / ffi  )
ff
9 :
% / ' "  ; &"  , ,  / < =
 " %>$ 3,  
"ffi fi., / " '  ?, / ffi  )
 LM
U:
 @#% fi
%  '$ ,)
7,$ &
fi!" fi!'  / *4!fi!;
A
  , 5B
01 C
 '?, / ffi  )
5B
0
!
C :
& " ' *)
*% Dfi!" 48LfiM
N
. ,  
">$ * ' " 2ffi +  ' "$ * '7ffi fi
, / " '  .4!fi
A
)! <,$ &
fi!" fi!'   
"
:
 '7)8$ fl  '3-fi , ,  E  ."$ ,  )!  ffi8)
-, / ffi  )
ff)fi!,ffffi fi5, / " '  
4fi
A
 Y! # $!FGfiH  '  , , 3)
>I 
 )! , fi!'  / 5 , '% / , ' fi!' 0JfiffK F L3M,
:
% / "  , &/ )fi!'-Jfi 

)8$ fl  'N)+ fi! ")
L!OP-Q3?R MD
:
/  0 % / " LS
P-T 4 MDF>G ,3&/  ' ,-)
( / % '  /  . '

,- ff
% / " "  , &/ )
 '>fi! !=3&/  ' ,3fi &&
fi!" fi! , , fi!',  
"8ffi  ,3)! U0$ "  ' ,4!" fi &D
 E   ,3)! 
% Dfi & ' "  F
~
Z
  
	   
hTi  zwrOt8s+_ v#oRv-tffrT| wrOm-x  rOpNv#o]s
I
= * U
* 4]70*E< /X, .0/25 [@*N6 A@< 3 70*E10>03 6O70*N< /X, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C6 >05R< * 6R* ^N, /2, 3 409* 6R70*E6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
* 6 410529* 6 * C@409*@H
I
= 3 DE10/@, 4J70*;, * 6J10/25 /@DT:* 4 5 * 6J6 >05J< /]1M* 5 4 *;70*;, .0/25 [@*O70>X629* 10/25 / 4 * >05J* 6 4* C06 >03 4 *
9* 4 >0703 9* H
I
= /@C0/2< ?B6 *EQ 529* FB>0* C24 3 * < < *E70*N< = * ^N, /2, 3 409*N70*E6B9* 10/@5 /@4 3 A@C[@/2_ * >06 *N* 6 4]/@\
A@5 7+9* *N70/@C06R< * 6
703 b2* 5 6 * 6-, A2C0703 4 3 A@C06#70*+Q A2C0, 4 3 A2C0C0* DE* C@4 H@c-CBKMC
e2< * 6#DE* 6 >05 * 6-70*+105 * 6 6 3 A@C06-10/@5 3 9* 4 /@< * 6#* 4-70*+`M>BL
DE/@6 6 3 F2>0* 68< AB, /2>BLR70*J6 A@< 3 70*+1
* 5 DE* 4 4 * C24-7
= 3 70* C24 3 * 58< * 68703 U9* 5 * C@4 * 6-529* [23 A@C068, /25 /@, 4B9* 5 3 6 4 3 FB>0* 6-70>
629* 10/@5 /@4 * >05 H
 	 
 
fifffl

ffi
   !#"
$
48ffi +*4J -ff flffi  
0 50 100 150
Debit de recirculation de solide Gs (kg/m2/s)
60
70
80
90
100
Ef
fic
ac
ite
s 
de
 s
ep
ar
at
ion
 (%
)
1 2 3
%'& (
eBH Z@f*)@#% fi
%  '$ ,.)
-,$ &
fi!" fi!'  / 04!fi
A
  , 
0
1
B +
C
 '8, / ffi  )

04!
B ,
C
 2( / % '  /  )! <)8$ fl  '
4 ffi /!fl fi!ffi)
3"  %  " %  
ffi fi!'  / ."9 0% / )! '  / *)
% / ' "  ; &"  , ,  / 8LMU#  -fi!ffi  F
I
/NKM[2>05 *fie0H ZN5 * 105B9* 6 * C24 *N< = 9* b2A2< >B4 3 A@C'70* 6R* ^E, /@, 3 4B9* 6R70*E6B9* 10/@5 /@4 3 A@C'[2/@_ * >06 *N* 4R6 A2< 3 70*]* C
Q A@C0, 4 3 A2CN70>T7-9* \03 46 A2< 3 70*;* CX* C@4 5B9* *O70>T629* 10/25 / 4 * >05 eM6 /@C06, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CX* LB* 5 ,M9* * H
I
= 3 CB`M>0* C0, *70*< /O, .0/@5 [2*6 >05-< * 6-* ^N, /2, 3 409* 6-70*629* 10/25 / 4 3 A2CE* 6 4+3 DE1
A@5 4 /2C@4 *@H2c-< < * 6-6 >0\03 6 6 * C24
>0CRQ A25 4 *J/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CE< A@5 6 FB>0*J< /O6 >06 1
* C06 3 A2CN10/@6 6 *70*< = 9* 4 /@4-70*703 < >B4 3 A2C]3 CBKMC03 * e2A2>E/@6 6 3 DE3 < 9*
, A@DEDE*4 * <I2 DEA@C0A210.0/@6 3 FB>0*
3
e#:/]< = 9* 4 /@4J70*O703 < >B4 3 A@CNDEA ?2* C0C0*O, A@5 5 * 6 1MA2C070/@C24]:/]>0CX5 /@101
A@5 470* 6
7-9* \03 4 6JDE/26 6 3 F2>0* 6J6 A2< 3 70* d@[@/2_;70*R< = A25 705 *;70*R70* >BL2 _ A2C0*

3
H -;/2C06J, * 4 4 *R_ A2C0* e
< /Rb@/25 3 / 4 3 A2CN70*
< = * ^N, /2, 3 409*]70*]6B9* 10/@5 /@4 3 A@C'6 A@< 3 70*]* CPQ A@C0, 4 3 A@CP70>'7+9* \03 4O6 A2< 3 70*R* 6 4R< 3 C-9* /23 5 *R6 >03 b@/@C24O>0C', AB* ^]a
, 3 * C2470*EZ2H b4cBH
I
= * L24 5 /21MA2< / 4 3 A2CN70*R< = * ^N, /2, 3 409*O70*R629* 10/25 / 4 3 A2CX6 A2< 3 70*O* CT, A@C0703 4 3 A2CX70*O703 < >B4 3 A2C
~
W
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
3 C2KMC03 *]70A2C0C0*E>0C0*]b@/2< * >05Ob2A@3 6 3 C0*E70*fif@Y+iNeGb@/@< * >05OA@\B4 * C2>0*N1MA2>05O< /X6B9* 10/@5 /@4 3 A@C'[2/@_ * >06 *N* C
9* , A2>0< * DE* C@4-DEA2C0A@10.0/26 3 F2>0*@H -;/2C068, * 4 4 *J, A@C0703 4 3 A2CR10/25 4 3 , >0< 3 :* 5 *+70*J, .0/25 [@* DE* C24 e2< * 6-10/@5 4 3 , >0< * 6
6 *J, A@DE1
A@5 4 * C@4J, A2DEDE*J>0C]4 5 /2, * >05+70*< /O10.0/@6 *`M>03 70* eB* 4+3 <M* 6 4J, A2.-9* 5 * C@4J7
= A@\B4 * C03 5-< * 6-DV* DE* 6
* ^E, /@, 3 4B9* 6 H

>70* < :/P70*X, * 4 4 *X_ A@C0*H2 _ A@C0*
%
3
e-< = /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C70*X< = * ^E, /@, 3 4B9*N70*X6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
6 A@< 3 70*6 = /2DE* CB>03 6 * H0c-< < *X9* b2A2< >0*;< 3 C-9* /23 5 * DE* C@4 eB* CX105 * DE3 :* 5 */210105 A LB3 DE/@4 3 A@C
eB6 >03 b@/2C@4J>0CX, AB* ^]a
, 3 * C24J70*;YBH Z WO* CEQ A2C0, 4 3 A2CN70>N7-9* \03 4J6 A2< 3 70* H
I
/R6B9* 10/@5 /@4 3 A@CN[2/@_ * >06 *O* 6 4, A2C06 4 /@C24 * H

>N70* < :/R70*
, * 4 4 *O529* [23 A@C+2 _ A@C0*
E
3
e0< = * ^E, /@, 3 4B9*;70*;6B9* 10/@5 /@4 3 A@CX6 A@< 3 70*b@/@5 3 *;< 3 C+9* /@3 5 * DE* C24+6 >03 b@/2C@4>0CX, AB* ^]a
, 3 * C24-70*+Y0H Y0Z@e2, = * 6 4 a :/ a 703 5 *+FB>
= * < < *+* 6 4+F2>0/26 3 DE* C24-, A2C06 4 /@C24 *J* 4-70*+< = A@5 705 *J70*
~
eYiNH
I
= * ^N, /2, 3 409*
70*]6B9* 10/@5 /@4 3 A@C[@/2_ * >06 *N703 DE3 C2>0*;V >06 F2>
= :/T>0C0*Eb@/@< * >05O105 AB, .0*N70*E, * < < *EDE* 6 >05B9* *N* C, A2C0703 4 3 A@C
DEA@C0A@10.0/26 3 F2>0*@H
0 50 100 150
Debit de recirculation de solide Gs (kg/m2/s)
0
100
200
300
400
De
bi
t r
es
id
ue
l d
e 
so
lid
e 
Q2
,g
 (k
g/h
)
%'& (
e0H WBf#$ fl  '-fi , ,  E  8">$ ,  )!  ffi)
8, / ffi  )
F "! # $)fi!,8ffi fi7, / " '  84!fi
A
 7( / % '  / 2)! ff)8$ fl  '>)

"  %  " %  
ffi fi!'  / ff, / ffi  )
N"9 0% / )! '  / 5)
7% / ' "  ; &"  , ,  / LMU#  -fi!ffi  F
-O/@C06R, * 6], A@C0703 4 3 A2C06 e#< *E7+9* \03 4]529* 6 3 70>0* <+70*E6 A2< 3 70*E* C6 A25 4 3 *E[@/2_9* b2A@< >0*N< 3 C+9* /@3 5 * DE* C24R* C
Q A@C0, 4 3 A2CN70>T7-9* \03 46 A2< 3 70*;* CX* C@4 5B9* *O70>T629* 10/25 / 4 * >05Y2 KM[2>05 *YeBH W
3
H
 ,
,*+ffi +*fl,&  4S  ff ff  fl,
0 100 200 300 400 500 600
Contre-pression PB (Pa)
40
50
60
70
80
90
100
Ef
fic
ac
ite
s 
de
 s
ep
ar
at
ion
 (%
)
%'& (
e0H c0f )@#% fi
%  '$ ,)
>,$ &fi!" fi!'  / ?4!fi
A
  , 
01
B , !-fl / ffi  ,H  )
 ,
C
 ', / ffi  )

0
!3B , !-fl / ffi  ,&ffi   
,
C
 -( / % '  / <)
ffi fi*% / ' "  ; &"  , ,  / LfiMU  =
 " %>$ 8&/  
"ffi  ,-)8$ fl  ' ,)
"  %  " %  
ffi fi!'  / 5, / ffi  )
?Y9
)
7PffB +
C :
SF 2B 	
C :
O
2B 
C :
B 
C :
 '
LL2B 
C
T 4 M
!
M, F
~
c
  
	   
I
/NKM[2>05 *e0H cTDEA@C24 5 *]FB>0*E< = /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CP70*E< /X, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C'DT:* C0*T:/T>0C0*]Q A@5 4 *9* < 9* a
b@/ 4 3 A@C70*X< = * ^N, /2, 3 409*X70*N6B9* 10/@5 /@4 3 A@C[2/@_ * >06 *X* 4P:/P>0C0*NQ /23 \0< *E703 DE3 CB>B4 3 A@C70*X< = * ^E, /@, 3 4B9*N70*
629* 10/@5 /@4 3 A@C6 A2< 3 70* H
K
/25R/23 < < * >05 6 e#< *N, A2DE1MA25 4 * DE* C@4]70>629* 10/25 / 4 * >05R* 6 4]4 A@> V A2>05 6R3 70* C24 3 F2>0*':/
, * < >03#A@\06 * 5 b-9*R* CT< = /@\06 * C0, *R70*R, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C;f
< = 9* < 9* b@/@4 3 A@CX70*R< /E, .0/25 [@*R70*R< = 9* , A2>0< * DE* C@4;* C
6 A@< 3 70*][#9* C
:* 5 *E>0C0*E/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CP6 * C06 3 \0< *E70*]< = * ^N, /2, 3 409*E70*E629* 10/25 / 4 3 A2CP6 A2< 3 70*]* 4R>0C0*E703 DE3 a
C2>B4 3 A@CN70*;< = * ^N, /2, 3 409*;70*;629* 10/25 / 4 3 A2CN[@/2_ * >06 * H
I
= 3 DE1MA25 4 /@C24 *703 DE3 C2>B4 3 A2CE70*;, * 4 4 *;70* 5 C03 :* 5 *;* C
, A@C0703 4 3 A2CNDEA2C0A@10.0/26 3 F2>0*O* 6 4;3 70* C24 3 F2>0* DE* C24A2\06 * 5 b-9* *@H
0 100 200 300 400
Contre-pression PB (Pa)
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
Ch
ar
ge
 so
rti
e 
ga
z Q
2,
g/
Q1
,g
 (k
g/k
g)
0 50 100 150
Debit de recirculation de solide Gs (kg/m2/s)
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
Ch
ar
ge
 so
rti
e 
ga
z Q
2,
g/
Q1
,g
 (k
g/k
g)
%'& (
eBH eBf Nfi &&/ " '7)
 ,2)8$ fl  ' ,ff-fi , ,  E   ,., / ffi  )
 M4!fi
A
)fi!
,ffffi fi*, / " '  .4!fi
A
 2( / % '  / 9)
.ffi fi
% / ' "  ; &"  , ,  / LfiMU  =
 " %>$ .B 4fi! % D
C
 '? .( / % '  / 0)! 0)8$ fl  '8)
"  %  " %  
ffi fi!'  / 5, / ffi  )
?Y9
B ) " /  ' 
C
FG ,3)8$ fl  ' ,3)
8"  %  " %  
ffi fi!'  / ., / ffi  )
3% / ,  )8$ ">$ ,N, / 'SF ffB 	
C :
O
.B 
C :
B 
C :
 ' 
LL
B 
C
T 4 M
!
M, F
I
/KM[@>05 *Fe0H e;5 * 10529* 6 * C@4 *J< = 9* b2A2< >B4 3 A@CR70>]5 /@101
A@5 4870* 687-9* \03 4 68DE/26 6 3 F2>0* 6#6 A2< 3 70* d@[@/2_-DE* 6 >0529* 6
70/@C06R< /X6 A25 4 3 *E[@/2_E70>6B9* 10/@5 /@4 * >05 e8* C'Q A2C0, 4 3 A2C'70*N< /T, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C* LB* 5 ,M9* *N6 >05R< /T6 A25 4 3 *
6 A@< 3 70* H

7+9* \03 4X70*'5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@C 70*P6 A2< 3 70*TK0L-9*@eJ< *P5 /2101MA25 4X70* 6X7-9* \03 4 6XDE/@6 6 3 FB>0* 6X6 A2< 3 70* d@[@/2_
4 5 / b2* 5 6 /@C24E< /P6 A@5 4 3 *N[2/@_N70>6B9* 10/@5 /@4 * >05]5 * 6 4 *X, A2C06 4 /@C24 e8FB>0* < < *NFB>0*N6 A23 4]< /P, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C
/@1010< 3 F2>+9* * H-)+* 4 4 *X105 A@105 3 9* 4B9*N1
* 5 DE* 4]70*N4 5 /2, * 5]< /T, A@>05 \
*X70*N6 A2C&9* b2A2< >B4 3 A@C* CQ A@C0, 4 3 A@C70>
7-9* \03 4J70*O5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CN70*;6 A2< 3 70*#f0< *O5 /@101
A@5 470* 67-9* \03 4 6JDE/26 6 3 F2>0* 6J6 A2< 3 70* d@[@/2_70/2C06J< /]6 A25 4 3 *
[@/@_-* 6 48< 3 C+9* /@3 5 *8* C;Q A2C0, 4 3 A2CO70>O7+9* \03 4#70*-5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2C;6 A2< 3 70* e 3 C07-9* 1
* C070/2DEDE* C24#70* 6#* ^E, /@, 3 4B9* 6
70*;6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
eM6 >05J< /]10< /2[@*O70*O, A2C0703 4 3 A@C06JA21-9* 5 /@4 A@3 5 * 6E9* 4 >0703 9* * 6 H
~
e
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
X   +* J -+,fffiffi ff 
 

0 100 200 300 400 500 600
Contre-pression PB (Pa)
0
100
200
300
400
500
600
Pe
rte
 d
e 
ch
ar
ge
 P
G 
(P
a)
%'& (
eBH h2f 8 " ' .)
.% Dfi!" 4"LMN . ,  
"$ . ' " -ffi +  ' "$ . '8ffi fiff, / " '  4!fi
A
)! 5,$ &
fi!" fi!'   
". 
( / % '  / *)
3ffi fiff% / ' "  ; &"  , ,  / fiLfiMU9 =
 " %>$ &/  
"3ffi  ,7)8$ fl  ' ,?)
3"  %  " %  
ffi fi!'  / ff, / ffi  )
NY9?)
7P
B +
C :
SF 2B 	
C :
O
2B 
C :
B 
C :
 ' 
LL2B 
C
T 4 M
!
M, F
I
/TKM[2>05 *eBH hT105B9* 6 * C24 *X< /'1M* 5 4 *X70*X, .0/@5 [2*XDE* 6 >05B9* *X* C24 5 *X< = * C@4 5B9* *X* 4N< /P6 A@5 4 3 *X[@/2_X70>
629* 10/@5 /@4 * >05* CXQ A@C0, 4 3 A@CX70*O< /], A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CT* L0* 5 ,M9* *R6 >05J< /E6 A@5 4 3 *O6 A@< 3 70*@H
I
/;1M* 5 4 *+70*+, .0/25 [@*J70/@C068< *+6B9* 10/@5 /@4 * >058* 48< /;, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C]/2>0[@DE* C@4 * C@4-6 3 D]>0< 4 /@C+9* DE* C24 H
c-C , A@C0703 4 3 A2C06TDEA@C0A210.0/@6 3 FB>0* e;3 <O6 * DR\0< ** L03 6 4 * 5P>0C0*5 * < /@4 3 A@C 7
= 9* [@/2< 3 4B9*'* C24 5 *< /d, A@C24 5 * a
105 * 6 6 3 A@C * 4X< /1
* 5 4 *P70*P, .0/25 [@*@H
K
A2>05N< * 6N/@>B4 5 * 6N, A@C0703 4 3 A2C06N70*T, .0/25 [@* DE* C24 eJ< /1
* 5 4 *P70*
, .0/@5 [@*;6 * D]\0< *N9* b2A2< >0* 5+* CEQ A@C0, 4 3 A@CE70*;< /O, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CN6 >03 b@/@C24J>0C0*5 * < / 4 3 A2C]< 3 C+9* /@3 5 *@e2DE/@3 6
< *NC0A2DR\05 *T70*T1
A@3 C24 6E70*TDE* 6 >05 *T* 6 4X3 C06 >B^E6 /2C@4X1MA2>05E1M* 5 DE* 4 4 5 *T< /'7+9* 4 * 5 DE3 C0/@4 3 A@Cd70*T6 * 6
, AB* ^N, 3 * C@4 6 H
0 100 200 300 400 500
Perte de charge PG (Pa)
50
60
70
80
90
100
Ef
fic
ac
ite
s 
de
 s
ep
ar
at
ion
 (%
)
%'& (
eBH fBf )@#% fi
%  '$ ,3)
N,$ &
fi!" fi!'  / -4fi
A
  , 
0
1
B , !-fl / ffi  ,8H  )

C
 ', / ffi  )

04!
B , !-fl / ffi  ,&ffi   
C
 N( / % '  / -)
ffi fi& " ' N)
N% Dfi!" 4LfiMN*. ,  
">$  ,N ' " ffi +  ' "$ N 'ffi fiN, / " '  >4fi
A
)! ?,$ &
fi!" fi!'   
"
&/  
"ffi  ,-)8$ fl  ' ,-)
"  %  " %  
ffi fi!'  / *, / ffi  )
?Y9-)
.P*B +
C :
SF 5B 	
C :
O
0B 
C : 
B 
C :
 ' 
LL5B 
C
T 4 M
!
M, F
I
/'KM[@>05 *+eBH f105B9* 6 * C24 *P< = 9* b2A@< >B4 3 A2Cd70* 6X* ^N, /2, 3 409* 6N70*P629* 10/25 / 4 3 A2Cd[2/@_ * >06 *P* 4X6 A@< 3 70*T* C
Q A@C0, 4 3 A2CX70*O< /]1
* 5 4 *O70*R, .0/@5 [2*ODE* 6 >05B9* *O* C@4 5 *R< = * C@4 5B9* *O* 4< /E6 A@5 4 3 *O[@/2_O70>X6B9* 10/@5 /@4 * >05 e
1MA2>05
~
h
  
	   
< = * C06 * DR\0< *]70* 6O, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C06R* L0* 5 ,M9* * 6R6 >05O< /N6 A25 4 3 *]6 A@< 3 70*@H
I
/X1
* 5 4 *E70*], .0/25 [@*E* 4R< = * ^Ea
, /@, 3 4B9*]70*]6B9* 10/@5 /@4 3 A@C'[@/2_ * >06 *E/@>0[2DE* C24 * C24R6 3 DR>0< 4 /2C-9* DE* C@4 H6C0*]Q A@5 4 *]DEAB703 KM, / 4 3 A2CT70*E< = * Q a
KM, /@, 3 4B9*X* C0[@* C0705 *T>0C0*XQ /@3 \0< *Nb@/@5 3 /@4 3 A@C70*T< /'1
* 5 4 *T70*T, .0/@5 [2* H

* ^N, /2, 3 409*T70*T6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
[@/@_ * >06 *;K0L-9* *@eM* CX, A@C0703 4 3 A2CNC0A2CNDEA2C0A@10.0/26 3 F2>0*@e0< /]1
* 5 4 *O70*;, .0/25 [@*O/2>0[@DE* C@4 *O/ b2* ,O< *;7+9* \03 4
70*;5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CN70*O6 A@< 3 70*@H
I
/;1M* 5 4 *+70*+, .0/25 [@*J/@>0DE* C@4 *J6 3 DR>0< 4 /2C-9* DE* C@4:/;< /;703 DE3 C2>B4 3 A2CO70*J< = * ^E, /@, 3 4B9*+70*+6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
6 A@< 3 70* H&6;C0*OQ /23 \0< *RDEAB703 KM, /@4 3 A@CT70*]< = * ^E, /@, 3 4B9*R* C0[2* C0705 *E>0C0*OQ A25 4 *Ob@/25 3 / 4 3 A2CT70*R< /N1
* 5 4 *]70*
, .0/@5 [@*@H

* ^E, /@, 3 4B9*R70*]6B9* 10/@5 /@4 3 A@CP6 A@< 3 70*OK0L-9* * eG< /N1M* 5 4 *R70*], .0/@5 [2*]/@>0[2DE* C24 *R/ b2* ,]< *R7+9* \03 4
70*;5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CN70*O6 A@< 3 70*@H
100 200 300 400 500
Perte de charge PG (Pa)
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
Ch
ar
ge
 so
rti
e 
ga
z Q
2,
g/
Q1
,g
 (k
g/k
g)
%'& (
eBH b2f Nfi &&/ " '7)
 ,2)8$ fl  ' ,ff-fi , ,  E   ,., / ffi  )
 M4!fi
A
)fi!
,ffffi fi*, / " '  .4!fi
A
 2( / % '  / 9)
.ffi fi
& " ' 3)
7% Dfi!" 4 LM
N
. ,  
"$  ,7 ' " 3ffi +  ' "$ ? '>ffi fi7, / " '  84!fi
A
)! .,$ &
fi!" fi!'   
"&/  
"3ffi  ,?)8$ fl  ' ,
)
3"  %  " %  
ffi fi!'  / 2, / ffi  )
8
9
)
7SF 2B 	
C :
O
2B 
C : 
B 
C :
 ' 
LL2B 
C
T 4 M
!
M, F
I
/OKM[2>05 *(e0H bR10529* 6 * C@4 *O< = 9* b2A2< >B4 3 A@CE70>X5 /@101
A@5 4J70* 6J7+9* \03 4 6+DE/@6 6 3 FB>0* 6J6 A@< 3 70* d [2/@_* CN6 A25 4 3 *
[@/@_;70>X6B9* 10/@5 /@4 * >05 eM* CNQ A@C0, 4 3 A@CX70*O< /R1
* 5 4 *O70*O, .0/@5 [2*;DE* 6 >0529* *O1
A@>05J< = * C06 * D]\0< *;70* 6J, A@C24 5 * a
105 * 6 6 3 A@C06* L0* 5 ,M9* * 6 H
I
*O5 /2101MA25 470* 6;7-9* \03 4 6DE/@6 6 3 FB>0* 6* CT6 A@5 4 3 *O[2/@_O* 6 4;, A2C06 4 /@C24;FB>0* < < *OFB>0*O6 A23 4< /E1M* 5 4 *O70*
, .0/@5 [@*ODE* 6 >0529* *@H
~
f
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
 
,ffi ff  
&
,  
ffi ffi 
I
= /2C0/@< ?06 *;Q 529* FB>0* C24 3 * < < *O70* 6J`M>0, 4 >0/@4 3 A@C0670*O7+9* \03 4 6J[2/@_ * >BLT6 >05< * 670* >BLT6 A@5 4 3 * 6J70>T6B9* 10/ a
5 / 4 * >05-* 6 4+* U
* , 4 >+9* ** CE, A@C06 3 7+9* 5 /@C24+< *+6 * >0<M6 3 [@C0/2<BA2\B4 * CB>E* C]6 A25 4 3 *J[@/2_ H
K
< >06 3 * >05 6-/@5 [2>0DE* C24 6
V >B6 4 3 KM* C@4;, *O, .0A23 Lf

I
= /@3 5;70*O`M>03 703 6 /@4 3 A@CT* 6 4O6 >0101
A@6B9*]3 C0, A@DE105 * 6 6 3 \0< *#f
< *R7+9* \03 4;b2A@< >0DE3 FB>0*R3 C@4 5 AB70>03 4N:/N< /
\0/@6 *E70*E< /T, A2< A@C0C0*E* 6 4]3 70* C24 3 F2>0*P:/T< /T6 A@DEDE*E70* 6R7+9* \03 4 6Ob2A@< >0DE3 FB>0* 6RDE* 6 >05B9* 6R6 >05O, .0/2F2>0*
6 A@5 4 3 *870>O6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
K
>03 6 FB>
= 3 <2* 6 486 >0101MA2629*-, A2C06 4 /@C24 e 4 A@>B4 *8b@/25 3 / 4 3 A2C6 >05#< = >0C0*-70* 6#6 A@5 4 3 * 6G* 6 4
3 C@b2* 5 6 * DE* C24;DE* 6 >0529* *R6 >05< = /@>B4 5 *@eM, = * 6 4 a :/ a 703 5 *OFB>0*O/2DE10< 3 4 >070*;* 4Q 529* FB>0* C0, *R70* 6J`M>0, 4 >0/ 4 3 A2C06
6 A@C@4;3 70* C24 3 F2>0* 6J* CX6 A25 4 3 *;[2/@_O* 4* CT6 A@5 4 3 *O6 A@< 3 70*@H
%&
-O*-10/@5 48< /J, A@C0, * 1B4 3 A2CO70>R\0/2C0,-7
= * 6 6 /@3 6 e@< /J, A@C070>03 4 *-FB>0389* b@/@, >0*-< = /@3 5G* CR6 A25 4 3 *-6 A@< 3 70*-70>
629* 10/@5 /@4 * >05+b2* 5 6J< = / 4 DEA26 10.
:* 5 *;, A@< < * , 4 *;/@>06 6 3
< *;[2/@_;70*`M>03 703 6 / 4 3 A2CE70* 6J529* * 5 b2A@3 5 6J70*;6 4 AB, g /2[@*
* 470*ODE* 6 >05 * HG)= * 6 4 a :/@a 703 5 *OF2>0*O4 A@>B4 * 6< * 6J1
* 5 4 >05 \0/@4 3 A@C06* CT/@DE10< 3 4 >070*;A2>X* CXQ 529* FB>0* C0, *O6 >05
, * 670* >BLT7-9* \03 4 670*;`M>03 703 6 / 4 3 A2CN/E>0C0*O5B9* 1M* 5 , >B4 3 A2CX6 >05< /]DE* 6 >05 *O70>T7-9* \03 4;[@/2_ * >BLX* CT6 A25 4 3 *
6 A@< 3 70*;70>X6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
E&
-;*'C0A@D]\05 * >BLff9* < 9* DE* C@4 6T6 A@C24T10< /2,M9* 6X* C24 5 *'< /6 A@5 4 3 *'6 A@< 3 70*P* 4T< /DE* 6 >05 *'70*P7+9* \03 4
, A@5 5 * 6 1MA2C070/@C24N:/X, * 4 4 *]6 A25 4 3 * eG* 4RC0A 4 * DEDE* C24O< *R\0/2,]70*]7-9* , /@C24 / 4 3 A2C
H&: <8, A2C06 4 3 4 >0*]>0CP5B9* 6 * 5 a
b2A@3 5R70/2C06]< * FB>0* <J1MA2>05 5 /@3 4]/21010/@5 / V  4 5 *E70* 6]10.+9* C0A@DT:* C0* 6E70*N5B9* 6 A@C0C0/2C0, *X70>06T:/'>0C, A2>010< /@[2*
9* , A2>0< * DE* C@4 a 6 4 5 >0, 4 >05 *@HB/@C06+703 6 1MA26 * 5+70*DEA ?2* C06+7
= /@C0/2< ?B6 *, A@DE10< 9* DE* C24 /@3 5 *R:/R, *6 > V * 4 eBC0A@>06
C0A@>06;\
A@5 C0* 5 A@C06N:/N6 >0101
A@6 * 5O>0C0*]3 CB`M>0* C0, *]1MA26 6 3 \0< *R70*], *], A2>010< /@[2*R6 >05O< = /@, F2>03 6 3 4 3 A2CT* 4O6 >05
< = /@C0/2< ?B6 *Q 5B9* F2>0* C@4 3 * < < *;70*R6 3 [@C0/2>BLN5 * < / 4 3 Q 6R:/]< /E6 A@5 4 3 *O6 A@< 3 70*@H
I
* 6-KM[2>05 * 6 eBH
}
eeBH
~
e
e0H Z YBeeBH Z@Z2eB10529* 6 * C@4 * C@4< * 6+70* C06 3 409* 6+6 1
* , 4 5 /@< * 6+70*;10>03 6 6 /@C0, *;70* 6+`M>0, a
4 >B/@4 3 A@C06-70*;7-9* \03 4+[2/@_ * >BLN70/@C06+< /R6 A@5 4 3 *[2/@_70>N629* 10/25 / 4 * >05+1MA2>05-10< >06 3 * >05 68b@/2< * >05 6+7
= * U
/2, 3 409*
70*;6B9* 10/@5 /@4 3 A@CX[2/@_ * >06 *@eM1
A@>05J, .0/2F2>0*R7-9* \03 470*O5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CN6 A2< 3 70*T9* 4 >0703 9* H
c-CP9* , A@>0< * DE* C248DEA@C0A210.0/@6 3 FB>0* e * 48FB>0* < < *-F2>0*+6 A@3 4#< /, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CR* LB* 5 ,M9* * e@< /10>03 6 6 /@C0, *
6 1M* , 4 5 /@< *R70* 6`M>0, 4 >0/ 4 3 A2C0670>P7-9* \03 4;[2/@_ * >BLP70/@C06;< /E6 A25 4 3 *O[2/@_R70>P629* 10/25 / 4 * >05;10529* 6 * C@4 *]>0C0*
Q 529* F2>0* C0, *E70A@DE3 C0/2C@4 *]70*EWBH h_@H
I
/Nb@/@5 3 /2C0, *]6 1M* , 4 5 /2< *]* 6 4OQ /23 \0< * H
I
*]70A@DE/23 C0*OQ 5B9* F2>0* C@4 3 * <
* 6 4O< 3 DE3 409*X:/X< = 3 C24 * 5 b@/2< < *	 YNa(b 
_@H
I
/N, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C'* L0* 5 ,M9* *EC
= 3 CB`M>0*]10/@6O6 >05O< = /2< < >05 *R70>
6 1M* , 4 5 *O* 4;< /RQ 5B9* F2>0* C0, *R70A@DE/23 C0/@C24 * H

W2Zg2[
d D
!
d 6 e-< = /@< < >05 *E70>d6 1M* , 4 5 *T* 6 4N3 70* C24 3 F2>0*X/@>d, /26]DEA@C0A210.0/@6 3 FB>0*#f-< /TQ 5B9* F2>0* C0, *
70A@DE3 C0/@C24 *J* 6 4J70*OW2H h;_ e0* 4< *70A@DE/23 C0*+Q 5B9* F2>0* C@4 3 * <
70>N6 3 [2C0/@<M* 6 4 Z;aIb 
_0< /Ob@/@< * >05-70*;< /
, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CX* LB* 5 ,M9* *RC
= /E10/@67
= 3 CB`M>0* C0, *R6 >05J< * 6J, /@5 /2, 409* 5 3 6 4 3 F2>0* 6J70>X6 1
* , 4 5 * 6 H
I
= 3 CB`M>0* C0, *O70>X7+9* \03 470*O5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CN6 A2< 3 70*;6 *;Q /@3 46 * C24 3 5R:/]10/25 4 3 5+70*Yefg2[
d D
!
d 6 HB/@C06
, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CO* LB* 5 ,M9* * e@< /+Q 529* FB>0* C0, *+70A@DE3 C0/2C@4 *870*+WBH h;_-* 6 4#4 A@> V A2>05 6GA2\06 * 5 b-9* *@e DE/23 6
< /+b@/@a
5 3 /2C0, *-6 1
* , 4 5 /@< *-* 6 48C0* 4 4 * DE* C@4810< >06#3 DE1MA25 4 /@C24 * H
I
*+70A@DE/23 C0*#Q 5B9* F2>0* C@4 3 * <B6 = 9* 4 * C07]DE/@3 C24 * C0/2C@4
V >B6 FB>#:/
~
;_ H
I
/R703 DE3 CB>B4 3 A@CE70>N4 /@>BLN7
= >0C070* 5 `MA 7 b03 /R< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CE70*;< /R, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C
* LB* 5 ,M9* *O* 6 4;6 3 DR>0< 4 /2C-9* *;/ b2* ,O< /E703 6 10/@5 3 4 3 A2CN70*O< /RQ 529* FB>0* C0, *R70A@DE3 C0/2C@4 *@H

>'7+9* \03 4R70*]5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CP6 A2< 3 70*]DE/ L03 DR>0D 70*XZ c4cg2[
d D
!
d@6 e#< /Nb@/@5 3 /2C0, *E6 1M* , 4 5 /2< *E70>
6 3 [2C0/@<J* 6 4E4 5 :* 6]Q /23 \0< *#f-< /PQ 5B9* F2>0* C0, *P70A@DE3 C0/2C@4 *T* 6 4N5 * 10529* 6 * C@409* *P10/@5E>0Cfi-;3 5 /2,X* CQeBH b_@H
I
*E70A2DE/@3 C0*]Q 529* FB>0* C24 3 * <+* 6 4]< 3 DE3 409*T:/
}
;_ H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C'70*N< /T, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C* L0* 5 ,M9* *
C
= 3 CB`M>0*X10/26E6 >05E< /Pb@/2< * >05E70*X< /PQ 5B9* F2>0* C0, *P70A@DE3 C0/2C@4 *@e-* 4X1M* >d6 >05E< /Pb@/@5 3 /2C0, *T6 1M* , 4 5 /2< * H
)+A@DEDE*N105B9* ,M9* 70* DEDE* C@4 e+* < < *NQ /@3 4E1
* > :/1M* >d703 6 10/@5 / V  4 5 *N< /PQ 5B9* F2>0* C0, *P70A@DE3 C0/2C@4 *X70/@C06N< *
\05 >03 470>X6 3 [2C0/@< H
c-CP6 >0101MA26 /@C24OF2>0*R< = 9* , A@>0< * DE* C24;* CP>0CT1
A@3 C24;70*R< /]b2* 3 C0*R7
= * 6 6 /23 6;* 6 4O1M* >T3 CB`M>0* C0,M9*R10/25
< = .@?0705 AB7B?BC0/2DE3 F2>0*R* CP/ b@/@<#70*], *]1
A@3 C24 eM.2?B1
A 4 .G:* 6 *V >06 4 3 KJ9* *R10/25< /EQ /@3 \0< *R10529* 6 * C0, *E70>P10.-9* a
~
b
  
	   
C0A@DX:* C0*]70*E5 * 4 5 A2D9* < /2C0[@*]70/@C06O< *]5 3 6 * 5 eGC0A2>06O1MA2>Bb2A@C06O* C@b03 6 /@[2* 5OFB>0*E< *], A2DE1MA25 4 * DE* C@4R70>
629* 10/@5 /@4 * >05+* 6 4J103 < A@4B9** CN[25 /@C070*;10/@5 4 3 *10/25+< /R_ A2C0*;703 < >-9* *70*;< /R, A2< A@C0C0*@H
I
= /2C0/@< ?06 *JQ 5B9* F2>0* CBa
4 3 * < < *, A2DE10< :* 4 *;, * 4 4 *OA2\06 * 5 b@/@4 3 A@C;fM< * 6+Q 529* FB>0* C0, * 6;, /25 /@, 4B9* 5 3 6 4 3 FB>0* 6J70* 6+`M>0, 4 >0/ 4 3 A2C06+7
= * ^N, /@a
, 3 4B9*[@/2_ * >06 *;70>N629* 10/25 / 4 * >05+6 A@C24J3 70* C@4 3 FB>0* 6+/2>BL]Q 5B9* F2>0* C0, * 6J70A@DE3 C0/2C@4 * 6-70* 6-`M>0, 4 >0/ 4 3 A2C06+70>
[@5 /@703 * C@470*R105 * 6 6 3 A2CT* CT_ A@C0*R703 < >-9* *O70>T5 3 6 * 5 eMF2>0* <#F2>0*R6 A@3 4;< *;7+9* \03 4;70*O5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CN6 A2< 3 70*
, A@C06 3 7+9* 529* H
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0.0e+00
5.0e+06
1.0e+07
1.5e+07
2.0e+07
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0.0e+00
5.0e+06
1.0e+07
1.5e+07
2.0e+07
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
2e+06
4e+06
6e+06
8e+06
1e+07
%'& (
e0H
}
f & % ' "  ,*)
& 
 , , fi!% * 'I % '  fi!'  / ,*)
 ,*)8$ fl  ' ,.4fi
A
  !=   , / " '  .4fi
A
:

9 
P
T 4 M
!
M, F )@#% fi
%  '$8)
N,$ &fi!" fi!'  / -4!fi
A
  , 

K!P B L  

O

 Nfi
C :
K

 B L  

O
P  Nfi
C :
SL

:
B L  
 
  Nfi
C
F
~@}
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
/h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
2e+06
4e+06
6e+06
8e+06
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
1e+06
2e+06
3e+06
4e+06
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
1e+06
2e+06
3e+06
4e+06
%'& (
e0H
~
f  & % ' "  ,ff)
?& 
 , , fi!% ff '>I % '  fi!'  / ,ff)
 ,.)8$ fl  ' ,4!fi
A
  !=0 0, / " '  -4!fi
A
:

9 
O

T 4 M
!
M, F )@#% fi
%  '$8)
N,$ &fi!" fi!'  / -4!fi
A
  , 

K

 B L  

 
  Nfi
C :
S   B L  


 
P  Nfi
C :

 PP

:
B L  

O
!O  Nfi
C
F
~@~
  
	   
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
1e+06
2e+06
3e+06
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
1e+06
2e+06
3e+06
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
1e+07
2e+07
3e+07
%'& (
eBH Z Y0f  & % ' "  ,-)
3& 
 , , fi!% - 'I % '  fi!'  / ,-)
 ,-)8$ fl  ' ,74!fi
A
  !=* 5, / " '  ?4fi
A
:

9  
T 4 M
!
M, F )@#% fi
%  '$8)
N,$ &fi!" fi!'  / -4!fi
A
  , 

K   B L  

KK  Nfi
C :
S

 B L  


L  Nfi
C :

 PP

:
B L  

L
 
 Nfi
C
F
Z Y@Y
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
2e+06
4e+06
6e+06
8e+06
1e+07
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
2e+06
4e+06
6e+06
8e+06
1e+07
195 196 197 198 199 200
s
100
150
200
250
300
350
m
3/
h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hz
0e+00
1e+06
2e+06
3e+06
4e+06
%'& (
eBH Z@Z2f  & % ' "  ,7)
N& 
 , , fi!% 7 'I % '  fi!'  / ,7)
 ,7)8$ fl  ' ,84fi
A
  !=2 ff, / " '  34!fi
A
:

9 

LL
T 4 M
!
M, F )@#% fi
%  '$8)
N,$ &fi!" fi!'  / -4!fi
A
  , 

K L  B L  



 
 Nfi
C :
K   B L  

O

P  Nfi
C :
 

:
B L  

L
P  Nfi
C
F
Z YBZ
  
	   
 	
 

 
 !'"
fiffi
  

 

0 100 200 300 400 500 600
Axe curviligne (mm)
0
100
200
300
400
Pr
es
sio
n 
pa
rie
ta
le 
P 
(P
a)
1 2 3 4
%'& (
eBH Z WBf  "  , ,  / ,8"  ffi fi!'  H! ,&fi!" $ ' fi!ffi  ,3fi! !=-)! U0$ "  ' ,&/  ' ,?)
8. ,  
"  ,8,  
"8ffi fiN( fi
% 3fi!H fi!'
B , !-fl / ffi  ,.H  )

C
 '?ffi fi.( fi
% fffi!" " !J " *B , !-fl / ffi  ,7&ffi   
C
)! 0,$ &
fi!" fi!'   
"7&/  
".ffi  ,2)8$ fl  ' ,ff)
ff"  ;
%  " %  
ffi fi!'  / 0, / ffi  )
7
9
)
.O
<B 
C :
B 
C :
 ' 
LL<B 
C
T 4 M
!
M, FGfi.&"  , ,  /  )
-"$ (>$ "  % 
 , 'ffi fi7&"  , ,  / 0 2, / " '  ?, / ffi  )
(M
9
. ,  
"$ 3,  
"?ffi fi7&
fi!" / )! *fl fi
%7)
7)8$ % fi!' fi!'  / FG7+ fifl , %  , , 
)! -4!" fi &D
 E  % / " "  , &/ )9Jfi-ffi + fi =
7)! ff"  &3J " 7%  
" H  ffi  4 3"  &">$ ,  '$&fi!"?ffi fi-ffi  4 >I5$ % D?$ 8,  
"?ffi 
, % D?$ -fiF
I
/NKM[2>05 *e0H Z@WN105B9* 6 * C24 *E< * 6ODE* 6 >05 * 6O70*E105 * 6 6 3 A@C06R5 * < /@4 3 b2* 6O10/25 3 9* 4 /2< * 6ODE* 6 >05B9* * 6R6 >05O< * 6
Q /@, * 6/ b@/2C@4O* 4;/25 5 3 :* 5 *@e
6 >05< /2F2>0* < < *O* 6 4O10< /@,M9* *R< /N6 A@5 4 3 *R[@/2_ H
I
* 67+9* \03 4 6;70*R5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CT70*
6 A@< 3 70*+6 A2C@4JWBZ@e
e4f0e2* 4Z c4cYgB[d@D
!
d 6 H
I
/R105 * 6 6 3 A2CE70*J5B9* Q 9* 5 * C0, ** 6 4+< /O105 * 6 6 3 A2CE* CE6 A25 4 3 *J6 A@< 3 70*@e
DE* 6 >0529* *E6 >05R< /X10/@5 A23870>'\0/2,E70*]7+9* , /2C@4 /@4 3 A@CQ2 b2A@3 5O10/@5 /2[@5 /210.0*
X"ff 
, 
  fl,   ffi fl 
4
ff	
  F
* J,  ffH	
ff  
3
H
I
/X, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C'* L0* 5 ,M9* *E* 6 4RDE3 C03 DE/@< *
1MA@>05O4 A@>06]< * 6'9* , A2>0< * DE* C@4 6R, A@C06 3 7+9* 529* 6 H
I
= /@\06 , 3 6 6 *N70>[@5 /210.03 F2>0*N, A25 5 * 6 1
A@C07 :/T< /T703 6 4 /2C0, *
* C24 5 *X< * 6R1
A@3 C24 6]70*NDE* 6 >05 *X70/@C06]< *X5 * 1G:* 5 *X, >05 b03 < 3 [@C0*EQ A@5 D9*N10/25], * 6]1
A@3 C24 6
f8< = A@5 3 [23 C0*E* 6 4
< *;105 * DE3 * 51MA23 C@4;70*RDE* 6 >05 *R* CT* C@4 5B9* *R70>T6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
I
*O1
A@3 C247
= /@\06 , 3 6 6 *RDE/@LB3 D]>0D * 6 4O< *
70* 5 C03 * 5J1
A@3 C2470*ODE* 6 >05 *O* CX6 A25 4 3 *;70>T629* 10/25 / 4 * >05 H
I
/X105 * 6 6 3 A@C10/@5 3 9* 4 /@< *9* b2A2< >0*E70*]Q /
	, A@C3 70* C24 3 F2>0*E1
A@>05;4 A2>06O< * 6O7+9* \03 4 6O70*E5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2C
6 A@< 3 70* H -;/2C06< /N_ A@C0*]7
= * C@4 5B9* *]70>T6B9* 10/@5 /@4 * >05 eG< /N105 * 6 6 3 A2CP* 6 4O, A@C06 4 /2C@4 *2 _ A@C0*

3
H
c-< < *O, A@5 a
5 * 6 1MA2C07X/2>T105 A@< A2C0[@* DE* C2470/@C06< *O629* 10/25 / 4 * >0570*O< /E_ A2C0*O703 < >+9* *;70>T5 3 6 * 5 H

>T70* < :/E/@1010/25 / V  4
>0CB*;_ A@C0*O70/@C06J< /@FB>0* < < *;< * 6J105 * 6 6 3 A2C06J10/@5 3 9* 4 /@< * 6+/@>0[2DE* C24 * C24J7
= >0CNQ /@, 4 * >05;Z@H h82 _ A2C0*
%
3
H0c-< < *
, A@5 5 * 6 1MA2C07 :/P< /T_ A@C0*X7
= 3 DE10/2, 4E70>6 A2< 3 70*N6 >05]< /T10/25 A@3+* L2409* 5 3 * >05 *X70>, A2>070* H

>70* < :/Be8< * 6
105 * 6 6 3 A@C06;703 DE3 C2>0* C@4Q A25 4 * DE* C@4-V >06 FB>
= :/N70* 6b@/@< * >05 63 CBQ 9* 5 3 * >05 * 6]:/N, * < < * 6DE* 6 >05B9* * 6;* CT* C@4 5B9* *
70>X629* 10/25 / 4 * >05"2 _ A2C0*
E
3
HMc-< < *O, A@5 5 * 6 1MA2C07:/E>0C0*O_ A@C0*R70*O7-9* 105 * 6 6 3 A@CP, /2>0629* *R10/@5< = /@6 103 5 /@4 3 A@C
70*J< /R6 >06 1M* C06 3 A@CN10/25-< /R6 A@5 4 3 *[2/@_@H0)= * 6 4J70/@C06+, * 4 4 *;529* [23 A@CEFB>
= * 6 4JA@\06 * 5 b-9* *bB3 6 >0* < < * DE* C@4J>0C
4 A@>05 \03 < < A@CP70*N5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@C'70*E6 A2< 3 70* H

>'70* < :/Be#< * 6O105 * 6 6 3 A@C06]/@>0[2DE* C24 * C242 _ A2C0*
G
3
H8)+* 4 4 *
_ A@C0*O, A@5 5 * 6 1MA2C07:/E< /]_ A@C0*O70*O7+9* 6 * C0[2/@[2* DE* C@4;70>T629* 10/25 / 4 * >05 H
I
= /2< < >05 *;70* 6, A@>05 \
* 6* 6 4;3 70* C24 3 F2>0*O6 >05< * 670* >BLXQ /@, * 670>T629* 10/25 / 4 * >05 H
#A2>B4 * Q A23 6 eM< /]_ A2C0*
7
= 3 DE10/@, 4-* 6 4J10< >06R9* 4 * C070>0*;6 >05-< /;Q /2, */25 5 3 :* 5 *@H

< = A@101
A@6B9*@eB< /O_ A2C0*70*5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CR?E6 * DR\0< *
DEA@3 C06E9* 4 * C070>0*@eMDE/23 6+< * 6J7+9* 105 * 6 6 3 A2C06F2>03
?X6 A2C@4;DE* 6 >05B9* * 66 A2C@4;10< >06N9* < * b-9* * 6 H
I
/RKM[@>05 * e0H Z cR105B9* 6 * C24 *O< /R5 * , A2C06 4 3 4 >B4 3 A@C
e010/25+3 C24 * 5 1
A@< /@4 3 A@CE* C@4 5 *O< * 6J1MA23 C@4 6J70*;DE* 6 >05 *@e
70*R< /N, /@5 4 *]70*]105 * 6 6 3 A2C06O10/@5 3 9* 4 /@< * 66 >05O< /EQ /@, *]/ b@/@C24O70>P6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
I
/N_ A@C0*]7
= 3 DE10/@, 4O70>
6 A@< 3 70*N6 >05N< /'10/@5 A23J* L2409* 5 3 * >05 *T70>d, A@>070*T70*T629* 10/25 / 4 3 A2Cd* 6 4N, < /@3 5 * DE* C24EDE3 6 *X* C9* bB3 70* C0, *@e
Z Y2W
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
/@3 C06 3JF2>0*P< /'_ A2C0*T70*X7+9* 105 * 6 6 3 A2C
H
I
/P4 /23 < < *N70*T, * 4 4 *T70* 5 C03 :* 5 *T/@>0[2DE* C24 *X/ b2* ,T< *T7-9* \03 4N70*
5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2C]70*;6 A@< 3 70*@H

>N10< >06-Q /23 \0< *J7+9* \03 4+6 A2< 3 70* eB* < < *JAB, , >01
*;>0C0*_ A@C0*;7
= /2< < >05 *, 3 5 , >0< /@3 5 *
70*8703 /2DX:* 4 5 *-105 AB, .0*+70*-, * < >03270*+< /6 A@5 4 3 *-[@/2_ e@70A@C248* < < *-* 6 48< 9* [0:* 5 * DE* C@48* L0, * C@4 5B9* *-b2* 5 6#< /6 A25 4 3 *
6 A@< 3 70* H
I
A25 6 F2>0*R< *;7+9* \03 46 A2< 3 70*;/2>0[@DE* C@4 *@eM* < < *O6 *O7+9* b2* < A2101M*8f04 A2> V A@>05 6, * C@4 5B9* *R6 >05J< *ODV* DE*
1MA@3 C24 eB* < < *6 = 9* 4 * C07X6 >05J< = .0A@5 3 _ A@C24 /@< *@eB105 3 C0, 3 10/@< * DE* C24-b2* 5 6J< /]6 A25 4 3 *;6 A@< 3 70*@H

>XDE/ L03 DR>0D70>
7-9* \03 470*R5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2C
e0* < < *;AB, , >01
*O4 A@>B4 *R< /E6 A@5 4 3 *O6 A2< 3 70* eM* 4;< /E_ A2C0*R70*O7+9* 6 * C0[2/@[2* DE* C@4O* 6 4
5 * 1MA2>06 629* *R10< >06J< A@3 CX* CT/ b@/@<G70>T629* 10/25 / 4 * >05 H
I
= /2< < >05 *O70*R< = * C06 * D]\0< *O70* 6, A@>05 \
* 6;* 4;, /25 4 * 6;70*R105 * 6 6 3 A2CX4 5 /270>03 4105 3 C0, 3 10/@< * DE* C24< *R7-9* a
b2* < A@101
* DE* C@4R70*]< /X_ A2C0*R4 A@>05 \03 < < A2C0/@3 5 *R70*]5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CP70*]6 A2< 3 70*R70/2C06O< *R6B9* 10/@5 /@4 * >05
f#6 A2C
A2, , >010/@4 3 A@CE6 10/@4 3 /@< */@>0[2DE* C24 */ b2* ,;< *J7+9* \03 4+70*;5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CE/2>E7+9* 4 5 3 DE* C24+70*;< /O_ A@C0*;7
= 3 D]a
10/@, 4-70>]6 A@< 3 70*+6 >058< /10/25 A@3B* L2409* 5 3 * >05 *J70>]629* 10/25 / 4 * >05 e270A@C24-< /J4 /23 < < *8703 DE3 CB>0* e@* 48/2>R7+9* 4 5 3 DE* C24
70*;< /]_ A@C0*O70*O7+9* 6 * C0[2/@[2* DE* C@4 eM70A2C@4;< /]1MA26 3 4 3 A@CX* 6 4;5 * 1
A@>06 6B9* *O* CX/ b@/2<G70/@C06< /]6 A@5 4 3 *O6 A@< 3 70*@H
Z Y4c
  
	   
73
69
65
61
57
54
50
46
42
38
35
31
27
23
19
Pa
146
140
134
128
122
116
110
104
98
92
86
80
75
69
63
Pa
274
263
253
243
232
222
212
201
191
181
171
160
150
140
129
Pa
%'& (
e0H Z cBf  8 % / 
, '  '  
'  /  )
 ,?&"  , ,  / 
,./ 
  ,3&fi!" $ ' fi!ffi  ,-)! U0$ "  '   ffi ffi  ,. ,  
"$  ,3&
fi!"
">$ (>$ "  % 5Jfi-ffi fi?&"  , ,  / 5 ff, / " '  3, / ffi  )
7)! .,$ &fi!" fi!'   
" FO

:  :

LLT 4 M
!
M, F
Z Y4e
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
 	 	    
 
 
fifffl
!  
ff 
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
Axe curviligne (mm)
0.1
1.0
10.0
100.0
Fl
ux
 m
as
siq
ue
 d
e 
so
lid
e 
(kg
/m
2/s
) 1 2 3 4
%'& (
eBH Z e0f
	ffi  !=2-fi , ,  E  ffi / % fi!ffi)
, / ffi  )
. ,  
"$-)fi!,-ffi ?&ffi fi!< $ )! fi!<)! *,$ &fi!" fi!'   
"-fi! !=
 3&ffi fi
%  . ' ,"  &"$ ,  '$ ,-%  ; )
 , ,  , F	ffi  !=2H! " '  % fi!ffifi , %  )fi!'?B +
C
 '3)
 , %  )fi!'?B 
C :
I !=
D/ " 
A
/ ' fi!ffi&/ ,  '  (?B 	
C
 '>7$ 4!fi!'  (?B ,
C
F #$ fl  ')
8"  %  " %  
ffi fi!'  / -, / ffi  )

9
O
?T 4 M
!
M, F/ ' "  ;
&"  , ,  / 8LM
U
  -fi!ffi  F
I
/KM[@>05 * e0H Z e;10529* 6 * C@4 *< * 6#`M>BL]DE/@6 6 3 FB>0* 6-< AB, /2>BLR70*J6 A@< 3 70*+DE* 6 >05B9* 6870/2C068< *+10< /2CRD9* 703 /@C
70>T629* 10/25 / 4 * >05;/2>TC03 b2* /@>P70* 6;105 3 6 * 6;70*]105 * 6 6 3 A2CP>B4 3 < 3 629* * 670/2C06;< *R10/@5 /2[@5 /210.0*R10529* ,M9* 70* C@4R* 4
5 * 10529* 6 * C@409* * 66 >05J< *6 , .+9* DE/BH
I
* 6+b@/2< * >05 6+6 A2C@4A@\B4 * C2>0* 6J6 >03 b@/2C@4J< * 6-b2* 5 4 3 , /2< * 6J* 4< * 6+.0A25 3 _ A2CBa
4 /@< * 6O, A@C24 * CB>0* 6]70/@C06R, *E10< /@C
H
I
*E7-9* \03 4R70*N5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@C'70*E6 A@< 3 70*E* 6 4]70*NWBZfigB[d@D
!
d@6 H
I
/
, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CX* 6 4DE3 C03 DE/2< * H
c-CE* C@4 5B9* *70>E629* 10/25 / 4 * >05 e2< *+`M>BL]b2* 5 4 3 , /2<0/26 , * C070/@C24+* 6 4+3 70* C24 3 F2>0*]:/O, * < >030DE* 6 >0529*J70/2C06-< /
_ A@C0*J703 < >+9* *+70>E5 3 6 * 5 H: <0* 6 4+, A2C06 4 /@C24-70/2C06#4 A2>B4 *J< /;_ A@C0*

e27+9* , 5 3 4 *J70/2C068< *J10/@5 /2[@5 /210.0*+105B9* ,M9* a
70* C@4J, A2DEDE*J< *J105 A2< A@C0[2* DE* C@4+70*< /O_ A2C0*703 < >-9* *70>E5 3 6 * 5-70/@C06+< *J6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
I
*J`M>BL]b2* 5 4 3 , /@<
70* 6 , * C070/@C24X* 6 4XCB>0< H
I
*X`M>BLd.0A@5 3 _ A@C24 /@<1MA26 3 4 3 Q;* 6 4N1
* 4 3 4N* 4N/2>0[@DE* C@4 *@e-< *X`M>BLd.0A25 3 _ A2C@4 /2<
C-9* [@/@4 3 Q#* 6 4C0A2CBa CB>0<G* CT6 A@5 4 3 *O70*O, * 4 4 *O_ A@C0*ODE/23 6+5 * 6 4 *O1
* 4 3 4 H
-O/@C06R< /T_ A@C0*N7
= 3 DE10/2, 42 _ A2C0*
%
3
e#< *]`M>BL'b2* 5 4 3 , /2<-/26 , * C070/@C24E703 DE3 C2>0*@H
I
*E`M>BL'b2* 5 4 3 , /@<
70* 6 , * C070/@C24O* 6 4;4 5 :* 6Q /@3 \0< *@HB>03 b@/@C24;< /E703 5 * , 4 3 A@CT.0A25 3 _ A2C@4 /2< * eM< *;`M>BLP1MA26 3 4 3 Q8* 6 4;4 A@> V A2>05 6* C
/@>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C
e0/2< A@5 6JF2>0*R< *`M>BLXC+9* [@/@4 3 Q8703 DE3 C2>0*@H
-O/@C06;< /E_ A@C0*R70>T4 A2>05 \03 < < A@CX3 C24 * 5 C0*82 _ A@C0*
E
3
e
3 <
?P/N3 C@b2* 5 6 3 A@CP70* 6b@/2< * >05 6;70*O`M>BLTDE/26 a
6 3 FB>0* 6Jb2* 5 4 3 , /@>BL;fM3 <G703 6 10/@5 / V  4J70/2C06J< *O6 * C06/@6 , * C070/2C@4;* 4/21010/@5 / V  4J70/2C06J< *O6 * C0670* 6 , * C070/2C@4 H
#A@>B4 * Q A23 6 eB* CX6 A@5 4 3 *;70*;< /R_ A@C0*@e0< /Rb@/@< * >05+70>N`M>BLN70* 6 , * C070/2C@4;5 * 6 4 *Q /23 \0< * H
I
*`M>BLNDE/26 6 3 F2>0*
.0A@5 3 _ A2C@4 /2<G1
A@6 3 4 3 Q-703 DE3 CB>0*O70/2C06;, * 4 4 *]_ A2C0* eBV >06 F2>
= :/+V* 4 5 *RCB>0< H -O/@C06;< *R6 * C06OC-9* [2/ 4 3 Q e
< *O`M>BL
DE/@6 6 3 F2>0*O* 6 44 A2> V A@>05 6JCB>0< H
-O/@C06;< /N_ A@C0*]70*]7+9* 6 * C0[2/@[2* DE* C@482 _ A@C0*
G
3
e
I
* 6`M>BL'DE/@6 6 3 FB>0* 6O6 A@C24;4 A2>06;C2>0< 6 eG* LB, * 1B409*
70/@C06J< *O6 * C06Jb2* 5 4 3 , /2<G70* 6 , * C070/2C@4 H
I
/]b@/2< * >05JDE* 6 >0529* *O5 * 10529* 6 * C@4 *hfii70>X7+9* \03 4[@< A2\0/@< H
I
*`M>BLXDE/@6 6 3 FB>0*;< AB, /@<
70*;6 A2< 3 70*;70/@C06J< *;, AB* >05J70>X6B9* 10/@5 /@4 * >05J* 6 4J4 A@> V A2>05 6+Q /@3 \0< *@H0)+* 4 4 *
A@\06 * 5 b@/@4 3 A@CN3 CBQ A25 DE*6 >05+< /R5B9* 10/@5 4 3 4 3 A2CE70>X6 A@< 3 70*;70/@C06J< *6B9* 10/@5 /@4 * >05
fM< /RDE/ V A@5 3 409*70* 6J10/@5 4 3 a
, >0< * 6+6 *4 5 A2>Bb2* C2470/@C06+>0C0*;_ A@C0*;6 3 4 >+9* *;* C24 5 *;< /R10/@5 A23M* L2409* 5 3 * >05 *;70>N, A@>070*;70*;6B9* 10/@5 /@4 3 A@CN* 4
< * 6#A25 3 KM, * 687
= 3 C24 5 AB70>0, 4 3 A2CR70*+< /;6 A2C070* H BA@C9* 10/@3 6 6 * >058* 6 4+70A@C0,J3 CBQ 9* 5 3 * >05 *;:/O, 3 C0FO, * C24 3 DX:* 4 5 * 6 H
I
/NDE* 6 >05 *]70/@C06;< /N_ A@C0*]70*R7+9* 6 * C0[2/@[2* DE* C@4RDEA@C24 5 *RFB>0*R< *R6 A2< 3 70*O?T* 6 4O* C0, A25 *R10< /2F2>+9*T:/N< /
10/@5 A@3 e010>03 6 FB>0*O< *;`M>BLNb2* 5 4 3 , /@<G70* 6 , * C070/@C24;/2>X1MA23 C@470*O105B9* < :* b2* DE* C24;C0*O5 * 105B9* 6 * C24 *RF2>0*"hfii
Z Yh
  
	   
70>N7-9* \03 4J[2< A@\0/2< e26 A23 4(h2H hi&70>X7-9* \03 46 A@< 3 70*;70/@C06J< /R6 A@5 4 3 *;6 A@< 3 70*;, A2DE1B4 *4 * CB>N70*;< = * ^N, /2, 3 409*
70*;6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
0
!105B9* 6 * C24B9* *R70/2C06J< *O10/@5 /2[@5 /210.0*;105B9* ,M9* 70* C24 H
I
* 6Jb@/25 3 / 4 3 A2C06+70* 6+`M>BLT< AB, /2>BLX70/@C06< * 6703 U9* 5 * C24 * 6703 5 * , 4 3 A2C06J529* b
:* < * C@4;[25 A@6 6 3 :* 5 * DE* C@4;< /
Q A@5 DE*]* 4]< /X< AB, /2< 3 6 / 4 3 A2CT70*E< /X_ A2C0*E70>P4 A2>05 \03 < < A@CP3 C24 * 5 C0*@e#/@3 C06 3-F2>0*E< *E10/@5 , A@>05 4R70*E6 A2< 3 70*
70/@C06;< *R6B9* 10/@5 /@4 * >05 H-;/2C06;< /N_ A2C0*

eG< /N10529* 6 * C0, *E70*R`M>BLP.0A@5 3 _ A@C24 /@<81MA26 3 4 3 Q-DEA@C24 5 *]F2>
= >0C0*
10/@5 4 3 *-70*+6 A@< 3 70*+* 6 4-/@6 103 5B9* *-70/2C06#< /;_ A2C0*+70>O4 A2>05 \03 < < A@CO3 C@4 * 5 C0*+7
:* 68< = * C@4 5B9* *+70>R6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
I
*
`M>2LEb2* 5 4 3 , /2<M70* 6 , * C070/@C24A@\06 * 5 b-9*N:/R< /OQ 5 A2C@4 3 :* 5 *70*;, * 4 4 *;_ A2C0*;/ b2* ,O< /R_ A2C0*7
= 3 DE10/@, 4+DEA2C@4 5 *
F2>
= >0C0*P/2>B4 5 *T10/@5 4 3 *T70*P6 A2< 3 70*X* 6 4X/26 103 529* *T10< >06E4 /25 703 b2* DE* C@4 eJ/@105 :* 6N/ b2A@3 5N, A@4 A ?-9*P< /_ A2C0*
10/@5 3 9* 4 /2< *EAG:>< /T, A2C0, * C@4 5 /@4 3 A@Cb2A@< >0DE3 FB>0*E70*N6 A2< 3 70*E* 6 49* < * b-9* * H
K
/25R, A@C24 5 * e8< * 6O4 * , .0C03 F2>0* 6
70*]DE* 6 >05 * 6]DE3 6 * 6R* CAB* >BbB5 *N6 A@C24]3 C06 >B^E6 /2C@4 * 6R1
A@>05R1M* 5 DE* 4 4 5 *E70*N703 5 *E6 3-, * 4 4 *N10/@5 4 3 *E70*
6 A@< 3 70*]/TA2>'C0A2C'6 >0\03+>0C0*E, A@< < 3 6 3 A2CP/ b2* ,E< /T10/@5 A23-/ b@/@C24]7
= V* 4 5 *E* C@4 5 / V  C-9*E70/@C06R< *]4 A2>05 \03 < < A@C
3 C@4 * 5 C0*@H
I
/;b@/2< * >05]9* < * b-9* *70>E`M>BLEDE/@6 6 3 FB>0*/@6 , * C070/2C@4J70/@C06+< /O_ A@C0*7
= 3 DE10/@, 4(2
%
3
* 6 4+70>0*/2>
6 A@< 3 70*OF2>038C
= /N10/@6X9* 409*R/26 103 529*R70/@C06;< /E_ A@C0*R70>T4 A@>05 \03 < < A2CX3 C@4 * 5 C0* H
c-< < *O5B9* b
:* < *RFB>
= * CT5B9* /@< 3 409*@e
< /NDE/ V A@5 3 409*]70>'6 A2< 3 70*]C0*]6 >0\03 4RFB>
= >0C0*E7+9* bB3 /@4 3 A@C'70*]4 5 / V * , 4 A@3 5 *]70/2C06O< *]6B9* 10/@5 /@4 * >05 e#* 4R* 6 4
\03 * CX105 A V * 409*O, A@C24 5 *O< /]10/25 A@3G* LB4B9* 5 3 * >05 *O70>T, A2>070* H
I
/TKM[2>05 *eBH Z hP10529* 6 * C@4 *T< *X10/@5 , A@>05 4N105 A@\0/2\0< *N70>d6 A@< 3 70*X70/@C06E< *N6B9* 10/@5 /@4 * >05 e+7-9* 70>03 4P:/
10/@5 4 3 5+70* 6JDE* 6 >05 * 6* 4A2\06 * 5 b@/@4 3 A@C06 H
%'& (
e0H Z4h2f  % D?$ -fi!'  , fi!'  / 0)! -&fi!" % /  
" '>&" /!fl fifl ffi )! 2, / ffi  )
)fi!
,ffi ?,$ &fi!" fi!'   
" Jfi&fi!" '  "-)
 ,
">$ ,  
ffi ' fi!' ,)
N&"  , ,  / 
,8&fi!" $ ' fi!ffi  , 'N)
I !=ff-fi , ,  E   ,)
3, / ffi  )
3,  
 H!fi!'ffi  ,)! "  % '  / 
,7H! " ;
'  % fi!ffi  , '>D/ " 
A
/ ' fi!ffi  ,7)fi!,?ffi N&ffi fi!* $ )! fi!2fi! 2 H fi! 2)
 ,N&"  ,  ,7)
N&"  , ,  / F
Z Y4f
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
hTi h XpNvrOt#rqTrOt mPwrOt8s+_ v#oRv-t
  
	 

  
ff 
!

 
  !#"
 
 

!#"   !'""



"*
ff



ffi
 
 


I
*O629* 10/25 / 4 * >05J5B9* /@[23 4]:/]>0C0*O/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX70*O< /], .0/25 [@*O6 A2< 3 70*;* CT* C24 529* *R10/@5
f

>0C0*O/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX70*O< = * ^E, /@, 3 4B9*;70*O6B9* 10/@5 /@4 3 A@CX6 A2< 3 70* H
%&
>0C0*O/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX10>03 6J703 DE3 C2>B4 3 A2CN70*O< = * ^E, /@, 3 4B9*O70*O629* 10/25 / 4 3 A2CX[@/2_ * >06 * H
E&
>0C0*O/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX70*O< /]1M* 5 4 *O70*O, .0/@5 [2*ODE* 6 >0529* *O* C@4 5 *R< = * C@4 5B9* *O* 4;< /]6 A@5 4 3 *O[@/2_ H
I
*N6B9* 10/@5 /@4 * >05]5B9* /@[23 4T:/P>0C0*X/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C70*X< /T, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C* LB* 5 ,M9* *X6 >05]< /P6 A25 4 3 *
6 A@< 3 70*;10/@5
f

>0C0*;Q A25 4 *;/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX70*O< = * ^E, /@, 3 4B9*O70*O629* 10/25 / 4 3 A2CX[@/2_ * >06 * H
%&
>0C0*;Q /23 \0< *;703 DE3 C2>B4 3 A2CN70*O< = * ^E, /@, 3 4B9*;70*O6B9* 10/@5 /@4 3 A@CX6 A2< 3 70* H

, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C]DE3 C03 DE/@< *@e < *-7+9* \03 48DE/26 6 3 F2>0*+5B9* 6 3 70>0* <B70*J6 A@< 3 70*-70/2C068< /6 A25 4 3 *-[2/@_-b@/25 3 *
< 3 C+9* /@3 5 * DE* C24J* CXQ A@C0, 4 3 A@CX70>T7-9* \03 470*O5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CN6 A2< 3 70* eM3 C07-9* 1
* C070* DEDE* C2470* 6* ^E, /@, 3 4B9* 6
70*;6B9* 10/@5 /@4 3 A@CXFB>03G* CT529* 6 >0< 4 * C@4 H
I
*+5 /@101
A@5 4870* 687-9* \03 4 68DE/@6 6 3 FB>0* 686 A@< 3 70* d [2/@_-* 6 4-, A2C06 4 /@C24870/2C068< /6 A@5 4 3 *+[@/2_ e@1
A@>05#, .0/2F2>0*
7-9* \03 4-70*J5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@C]6 A@< 3 70*@e@* 4+3 C07-9* 1
* C070/2C@4+70*J< /;, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CE* L0* 5 ,M9* ** 4-70* 6-* ^E, /@, 3 4B9* 6
70*]629* 10/25 / 4 3 A2CPFB>038* C'529* 6 >0< 4 * C@4 H: <-* L03 6 4 *]>0C0*E5 * < / 4 3 A2CT< 3 C+9* /@3 5 *]* C24 5 *]< *]5 /2101MA25 4O70* 6O7+9* \03 4 6
DE/@6 6 3 F2>0* 6J6 A2< 3 70* d@[@/2_;70/2C06< /]6 A25 4 3 *;[2/@_O* 4;< *;7+9* \03 470*R5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CX6 A@< 3 70*@e,  
"7ffi fi7&ffi fi 4
?)

% / )! '  / 
,/ &$ " fi!' /  "  ,#$ '  )!$  , H
I
= /2[@[2< A@D9* 5 / 4 3 A2CN70* 610/25 4 3 , >0< * 6J, A@C24 5 3 \0>0* C24E:/E< = /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX70*O< = * ^N, /2, 3 409*O70*R629* 10/25 / a
4 3 A2C6 A2< 3 70*#f8< /P703 DE3 CB>B4 3 A@C70* 6RQ A25 , * 6]70*N4 5 / V  C-9* *N6 >05E< /P10.0/@6 *X703 6 1
* 5 6B9* *X70/2C06]< * 6]5B9* [@3 A2C06
:/X, A2C0, * C@4 5 /@4 3 A@C'b2A@< >0DE3 FB>0*E* C6 A@< 3 70*9* < * b-9* *E/@U
/23 \0< 3 4O< = * C@4 5 / V  C0* DE* C@4R70* 6R10/@5 4 3 , >0< * 6R10/@5R< *
`M>B3 70*O1MA25 4 * >05JFB>03
6 = 9* , .0/2101M*R10/@5J< /]6 A25 4 3 *;[2/@_O70>X629* 10/25 / 4 * >05 H
)= * 6 4;>0CXD9* , /@C03 6 DE*;6 >0[2[#9* 529*
10/@5#, * 5 4 /23 C06#/2>B4 * >05 681
A@>058* L010< 3 F2>0* 58< *-10.+9* C0A@DT:* C0*+3 70* C@4 3 FB>0*+/21010/@5 /23 6 6 /@C24870/2C068< * 68, ?0, < A2C0* 6
2 3fl " fi D
7, / 
:

S 

3
H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CE70*J< /;4 /23 < < *+70>]4 A2>05 \03 < < A@C]A2\06 * 5 b-9*70/2C06-< *J6B9* 10/@5 /@4 * >05+, A2C@4 5 3 \0>0*]:/R< = /2>0[ a
DE* C@4 /@4 3 A@CP70*]< = * ^N, /2, 3 409*]70*]629* 10/25 / 4 3 A2CP6 A2< 3 70* HGc-< < *R6 *R4 5 /270>03 4O10/@5;>0C0*E703 DE3 C2>B4 3 A2CT70* 6;b03 a
4 * 6 6 * 6E4 /@C0[2* C24 3 * < < * 6]70>d[2/@_T70/@C06E, * 4 4 *T_ A@C0*@H
K
/25]b2A@3 *X70*T, A@C06B9* F2>0* C0, *@eJ< /P, /@1B4 /@4 3 A@Cd70* 6
10/@5 4 3 , >0< * 6;10< /2F2>+9* * 6O6 >05R< /EQ /2, *E* L2409* 5 3 * >05 *E70>', A2>070*E10/@5O< *R4 A2>05 \03 < < A@CP3 C@4 * 5 C0*]703 DE3 CB>0* eG* 4
* < < * 6J6 = 9* , A2>0< * C24;< *;< A2C0[]70*O< /]10/25 A@3
b2* 5 6< /E6 A@5 4 3 *O6 A@< 3 70*;6 /2C066 >0\03 5J70*O529* * C@4 5 /23 C0* DE* C@4 H
I
*E, A2C0, * 1B4]70*E, .0/@5 [2*E< 3 DE3 4 *R3 C24 5 AB70>03 4O10/25* , % D ffi T!fi! 
'
A
 '8"  
 "ffB 


K
C
70/2C06R< *
, /@6T70* 6T, ?0, < A2C0* 6T1
* >B4V* 4 5 *P4 5 /@C06 1
A@6B9*/@> 6B9* 10/@5 /@4 * >05T1MA2>05X* LB10< 3 FB>0* 5X< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2C 70*
< = * ^N, /2, 3 409*]70*]629* 10/25 / 4 3 A2CP6 A@< 3 70*8f
< *][@/2_R* CPDEA2>Bb2* DE* C@4R70/@C06O< *R6B9* 10/@5 /@4 * >05OC0*]1M* >B4O1
A@5 4 * 5
F2>
= >0C0*+FB>0/@C24 3 4B9*+< 3 DE3 4B9* *870*+6 A2< 3 70*-* C]6 >06 1M* C06 3 A@C
e@7+9* C0A@DED9* *-, A@C0, * C24 5 / 4 3 A2CRA@>R, .0/25 [@*+< 3 DE3 4 *@H

>N70* 6 6 >06J70*;, * 4 4 *;, .0/@5 [2*< 3 DE3 4 *@e2< /O6B9* 10/@5 /@4 3 A@CN6 *Q /@3 4J6 >03 b@/@C24J70* >BLND9* , /2C03 6 DE* 6+703 6 4 3 C0, 4 6
f
< /6B9* 10/@5 /@4 3 A@C]7
:* 6-< = * C24 529* *J70>]6B9* 10/@5 /@4 * >05-7
= >0C0*F2>0/2C@4 3 409*J70*J6 A@< 3 70*+, A@5 5 * 6 1MA2C070/@C24;:/O< /;, .0/@5 [2*
< 3 DE3 4 *O* 4OFB>03#* 6 4O3 DED9* 703 /@4 * DE* C@4;10< /@FB>-9* *T:/N< /N10/@5 A23 eM* 4O>0C0*R6B9* 10/@5 /@4 3 A@CP70/@C06;< *O4 A2>05 \03 < < A@C
70*N< /PF2>0/2C@4 3 409*X70*N6 A2< 3 70*N5 * 6 4 /2C@4 *@H#/@C24EFB>0*X< /T, .0/25 [@*X< 3 DE3 4 *EC
= * 6 4N10/@6]/@4 4 * 3 C24 * e-6 * >0< *X< /
629* 10/@5 /@4 3 A@CE70/@C06-< *+4 A2>05 \03 < < A@C]/@1010/25 / V  4 H

>E70* < :/Be2< = * L0,M9* 6-70*6 A@< 3 70*J* 6 4+10< /@FB>-9*R:/O< /O10/@5 A230* 4+< *
D9* , /2C03 6 DE*O70*R< /]6B9* 10/@5 /@4 3 A@CT70/2C06< *;4 A2>05 \03 < < A@CXC
= * 6 4O10< >06DEAB703 K+9* H

>XbB>P70*R< /]KM[@>05 *"eBH Z@e
Z Yb
  
	   
< /O, .0/@5 [2*;< 3 DE3 4 *J6 *;6 3 4 >0* 5 /23 4+70A2C0,;* C24 5 * cR* 4 hYgB[d4g2[0e-9* F2>03 b@/2< * C24J/@>BLN7+9* \03 4+70*;5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2C
6 A@< 3 70*;70*RW fE* 4 e4efig2[
d D
!
d 6 H
D;A 4 A2C06JFB>0*O< = * U
* 43 70* C24 3 F2>0*O70*O< /], .0/25 [@*O6 A2< 3 70*;6 >05< = * ^E, /@, 3 4B9*;70*O6B9* 10/@5 /@4 3 A@CX6 A2< 3 70*;* 6 4
>0C10.+9* C0A@DT:* C0*T\03 * Cd3 70* C24 3 K+9*X70/2C06E< * 6E, A@< < * , 4 * 6E10/@5E, ?0, < A2C0* 6+2  ?/ Nffi ' /   ' 3fi
% D/ H% D
 
:


KK 7/ UN-fi!0 'fi!ffi F
:

SK fi
% T , / 
:



L  '  " 0 'fi!ffi FB 
  
C 3
H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CT70*R< = * ^N, /2, 3 409*R[2/@_ * >06 *]/ b2* ,]< /N, .0/@5 [2* eGA@\06 * 5 b-9* *]/@>BLTQ /@3 \0< * 6Jb@/@< * >05 670*
7-9* \03 4 6+6 A@< 3 70*@eB* 6 470>0*E:/R< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CE70*< /R1
* 5 4 *;70*;, .0/25 [@*;70/2C06+< /R6 A@5 4 3 *;6 A@< 3 70*@HBc-< < ** 6 4
[#9* C-9* 529* *E10/25O< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CP70*E< /N4 /@3 < < *]70>P4 A2>05 \03 < < A@CP3 C24 * 5 C0*E* 4]70*E< /XF2>0/2C@4 3 409*E70*E6 A2< 3 70*
F2>03G6 = ?N4 5 A2>Bb2* H
I
/'703 DE3 CB>B4 3 A@C70*T< = * ^N, /2, 3 409*T/@> 70* < :/7
= >0C 7-9* \03 4N6 A2< 3 70*X, 5 3 4 3 F2>0*T* 6 4X, /2>0629* *P10/@5N< = * CBa
4 5 / V  C0* DE* C@4R70*N[@/2_E10/@5R< * 6R10/@5 4 3 , >0< * 6 H

>70* < :/T70*E< /T, .0/@5 [2*E< 3 DE3 4 *'9* b2ABFB>-9* *X10< >06O.0/2>B4 e#< /
, A@C0, * C24 5 / 4 3 A2CRb2A@< >0DE3 FB>0*+* CE6 A@< 3 70*+6 >058< /Q /2, *J* LB4B9* 5 3 * >05 *J70>], A@>070*J70*J629* 10/25 / 4 3 A2C]/@>0[2DE* C24 * H

>O70* < :/7
= >0C0*+, * 5 4 /23 C0*8b@/@< * >05G70*+, A2C0, * C@4 5 /@4 3 A@CR70/2C06#, * 4 4 *-5B9* [@3 A2C
e , * < < * a , 321M* >B4FV* 4 5 *+, A2C06 3 7-9* a
529* *+, A2DEDE*->0C]< 3 4#/#9* 529*+70*+FB>0* < FB>0* 68DE3 < < 3 DT:* 4 5 * 6G7
= 9* 10/@3 6 6 * >05 e@70/2C06#< * F2>0* <B< *-[2/@_+3 C24 * 5 6 4 3 4 3 * <2* 6 4
103 9* [#9*@H0)+*[2/@_* 6 4J/@< A25 6-* C24 5 / V  C+9*10/25-< * 6+10/@5 4 3 , >0< * 6-FB>03MC0*;6 A@C24J10/@6+, /21B4B9* * 6+10/25-< *J4 A2>05 \03 < < A@C
3 C@4 * 5 C0*@H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CX70*R< /E1M* 5 4 *R70*O, .0/25 [@*RDE* 6 >0529* *R* C24 5 *R< = * C@4 5B9* *R* 4;< /E6 A@5 4 3 *R[@/2_O70>T6B9* 10/ a
5 / 4 * >05O* 6 4R< 3 9* *T:/T< = /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CP70*E< = * ^E, /@, 3 4B9*]70*E629* 10/25 / 4 3 A2CP[2/@_ * >06 *@H
I
*E10.+9* C0A@DT:* C0*]FB>03
/@1010/@5 / V  4O1
* >B4V* 4 5 *E, A2DE10/@5B9*P:/T>0C* UG* 4.H '  
"  f#< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CP70*N< = * ^E, /@, 3 4B9*]70*N629* 10/25 / a
4 3 A2CN[@/2_ * >06 *;* C0[@* C0705 *;>0C0*O/@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CN70*;< /Ob03 4 * 6 6 *O70>X[@/2_;70/@C06J< /R6 A25 4 3 *;[@/2_ e07
= AG:>N>0C0*
703 DE3 CB>B4 3 A@CN70*O< /]105 * 6 6 3 A@CT70/@C06, * 4 4 *O6 A25 4 3 * H
 
 
!
ffi
* #

!#"    

   

! 


"
 

ffi
  !
 
 !'
ff	
  
 



 

 "
ff


  

 

I
* 6T529* 6 >0< 4 /@4 6X* L01-9* 5 3 DE* C@4 /2>BL 70*P5B9* Q 9* 5 * C0, *A@\B4 * C2>06T6 A@C24T70A2C0C-9* 6T10/@58fi! 
' D
  "0 '-fi!ffi F
B O
PPP
C
H
I
* 6-10/@5 4 3 , >0< * 6->B4 3 < 3 629* * 686 A@C24+3 70* C24 3 F2>0* 6;:/O, * < < * 6-70*J< /O10529* 6 * C@4 *X9* 4 >070*@H
I
*J[2/@_J70*J`M>03 a
703 6 /@4 3 A@CN* 6 470*O< = /23 5-/2>BLN, A2C0703 4 3 A@C06JC0A@5 DE/2< * 6+70*4 * DE1-9* 5 /@4 >05 *;* 4J70*O105 * 6 6 3 A2C
H
I
/Rb03 4 * 6 6 *O70*
`M>B3 703 6 /@4 3 A@CE* 6 4J70*OW Y]D8d 6 e0< * 6+5 /2101MA25 4 6+70*;7-9* \03 4 6+DE/26 6 3 F2>0* 6+[2< A@\0/2>BLE6 A@< 3 70* d [2/@_, A@C06 3 7+9* 529* 6
6 A@C@4+Y0ec0H hBe2* 4 bBHB)+A2DE1B4 *+4 * C2>N70* 6+703 DE* C06 3 A2C06870>N629* 10/25 / 4 * >05-* 4+70* 6+, A2C0703 4 3 A@C06-A@1+9* 5 / 4 A23 5 * 6 e
, * 6T9* , A@>0< * DE* C24 6;5 * 6 1M* , 4 * C@4R< /N6 3 DE3 < 3 4 >070*O7+9* KMC03 * 6O70/@C06O< = 9* 4 >070*O4 .+9* A@5 3 FB>0*]7-9* b2* < A@101+9* *]70/@C06
< *;, .0/@103 4 5 *7 
fl,   fl,fffl
 
 fl  fffiffi & ,
'
ff ff  ff
H
8fi! 
' D
  "* '7fi!ffi F7B OPPP
C
A2\B4 3 * C0C0* C@4E70* 6E529* 6 >0< 4 /@4 6]6 3 DE3 < /@3 5 * 6O6 >05E< * 6Rb@/2< * >05 6]70*X< = * ^N, /@a
, 3 4B9*]70*N629* 10/25 / 4 3 A2C'[@/2_ * >06 *#f:/T, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2C'CB>0< < * e#* < < *]/ b2A@3 6 3 C0*E< * 6Yc2Y+i 1MA2>05;4 A2>06O, * 6
9* , A2>0< * DE* C@4 6O70A@C24R< *]5 /@101
A@5 4O70*E7-9* \03 4 6ODE/@6 6 3 FB>0* 6O6 A2< 3 70* d@[@/2_R* 6 4R3 CBQ 9* 5 3 * >05E:/b2eG* 4O* 6 4O4 5 :* 6
6 >B1+9* 5 3 * >05 *70/@C06-< * 6-, A2C0703 4 3 A@C06-DEA@C0A210.0/@6 3 FB>0* 6 H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C]70*J< = * ^N, /2, 3 409*J[2/@_ * >06 */ b2* ,
< /R, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CLfiM
U
* 6 43 70* C@4 3 FB>0* DE* C@4;A@\06 * 5 b-9* * H
I
/X1M* 5 4 *]70*E, .0/@5 [2*]* C@4 5 *E< = * C24 529* *E* 4R< /X6 A@5 4 3 *][2/@_E70>P6B9* 10/@5 /@4 * >05R* 6 4R3 C07+9* 1M* C070/@C24 *E70>
7-9* \03 4R70*E5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@C'6 A@< 3 70*@H: < 6O/ 4 4 5 3 \0>0* C@4], * 4 4 *E105 A@105 3 9* 4B9*E/@>P4 ?B1
*EDV* DE*]70*E6B9* 10/@5 /@4 * >05
9* 4 >0703 9* H: <0< * >05-* 6 4+/2< A@5 681
A@6 6 3 \0< *J70*JDEAB7+9* < 3 6 * 58< /;1
* 5 4 *70*J, .0/@5 [2*J, A@DEDE*J< *J105 AB70>03 4-70>]7+9* \03 4
[@/@_ * >BL* C6 A25 4 3 *E[@/2_N10/@5R>0C0*N, A@C06 4 /2C@4 *N70*N703 6 6 3 10/@4 3 A@CfiN8eG4 * < < *EFB>0*#fLfiMN
5
fiNQ 
1
# $
e
F2>0* <8FB>0*]6 A@3 4O< /N, .0/@5 [2*]6 A@< 3 70*@HG)+* 4 4 *]105 A2105 3 9* 409*]C
= * 6 4O10/26;A@\06 * 5 b-9* *]3 , 3 H
c-CP529* /2< 3 4B9* e
< *R7+9* \03 4
6 A@< 3 70*-DE* 6 >0529*+* C]6 A25 4 3 *-[2/@_+6 >058< *+103 < A 4 *+70*+[@5 /2C070*+703 DE* C06 3 A@CR* 6 48Q /23 \0< *-, /25#< = * ^N, /2, 3 409*+6 A2< 3 70*
Z Y
}
 J   
G
 ffi
'
J fl&,	 &Qff
 
 
A@\B4 * CB>0*O* 6 44 A@> V A2>05 6J6 >01-9* 5 3 * >05 *N:/
~@}
iEH

< = 9* , .0* < < *;70>T< /@\
A@5 /@4 A@3 5 *@eB< * 6J* ^N, /2, 3 409* 6J70*O6B9* 10/ a
5 / 4 3 A@C'6 A@< 3 70*]1
A@>05O< * 6P9* , A2>0< * DE* C@4 6X:/X5 /2101MA25 4R70*E7-9* \03 4 6RDE/@6 6 3 FB>0* 6R6 A@< 3 70* d [2/@_9* F2>03 b@/2< * C24 6
6 A@C@4O70*R< = A25 705 *O70*
~
Y8iNH
I
/N105B9* 6 * C0, *R70*]F2>0/2C@4 3 409*R70*R6 A2< 3 70*O3 DE1MA25 4 /@C24 *O70/@C06;< /E6 A25 4 3 *O[2/@_
* C0[@* C0705 *+3 , 3B>0C0*+1
* 5 4 *+70*J, .0/@5 [2*+6 >01010< 9* DE* C24 /@3 5 *+FB>03BC
= * 6 4-10/26#A2\06 * 5 b-9* *J* LB1+9* 5 3 DE* C24 /@< * DE* C24
10/@5 Nfi! 
' D
  " 'Nfi!ffi F eMC03G105 3 6 *O* CT, A2DE1B4 *O70/@C06< * >05JDEAB7G:* < * H
hTi ^](yNpPu(_ sPt8x yEp
-O/@C068, *J, .0/@103 4 5 *@e@C0A@>068/ b2A@C06-7-9* , 5 3 48< /, /@5 /2, 409* 5 3 6 / 4 3 A2CR70*+< = .@?0705 AB7B?BC0/2DE3 F2>0*+70*+< = 9* , A@>0< * a
DE* C@4+70/2C06+< *J6B9* 10/@5 /@4 * >05+1MA2>05-70* 6+, A2C0703 4 3 A@C06-70*J`M>03 703 6 /@4 3 A@C]3 70* C@4 3 FB>0* 6O:/R, * < < * 6+, A2C06 3 7-9* 5B9* * 6
70/@C06< = 9* 4 >070*O70>T5 3 6 * 5
f
< * 6, A2C0703 4 3 A@C06* LB4 5 V* DE* 670*R< /]10< /2[@*O70*OQ A@C0, 4 3 A@C0C0* DE* C247+9* KMC03 * 610/25
< = 9* 4 >070*;4 .+9* A@5 3 FB>0*O70>X, .0/2103 4 5 *7 
fl,   fl,fffl
 
 fl  fffiffi &
 ,
'

ff ff  ff
eM/23 C06 3
FB>0*
< /O, A@C0703 4 3 A2CE3 C24 * 5 D9* 703 /@3 5 *< 3 9* *]:/]< = /21010/@5 3 4 3 A2CE70>N10.+9* C0A@DT:* C0*;70*;5 * 4 5 A2D9* < /2C0[@*;70/@C06J< /R_ A2C0*
703 < >+9* *;70*O< /], A@< A2C0C0*;70>T103 < A 4 *@H
I
/E, /@5 /2, 409* 5 3 6 / 4 3 A2CX[2< A@\0/2< *;70*R< = 9* , A@>0< * DE* C24;70/@C06;< *O6B9* 10/@5 /@4 * >05;/E, A@C06 3 6 409*R* CT< /EDE* 6 >05 *
70* 6R7+9* \03 4 6R[2/@_ * >BL* 4E6 A@< 3 70*E70/2C06], .0/@FB>0*N6 A25 4 3 *E70>629* 10/25 / 4 * >05]1MA2>05R< * 6RF2>0/@4 5 *N7+9* \03 4 6R70*
5 * , 3 5 , >0< / 4 3 A2CE6 A2< 3 70*X9* 4 >0703 9* 6 HB3 DR>0< 4 /2C-9* DE* C@4 e0< /], A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CT* L0* 5 ,M9* *R6 >05J< /]6 A@5 4 3 *;6 A2< 3 70*
b@/@5 3 *O70*]6 /Eb@/2< * >05;DE3 C03 DE/@< *E:/N< /Eb@/2< * >05;1MA2>05< /2F2>0* < < *;4 A2>B4;< *R[2/@_R* 6 4T9* b@/2, >+9*]10/25< /N6 A25 4 3 *
[@/@_@H
I
= * C06 * DR\0< *R70*O< /E, /2DE10/@[2C0*O7
= * 6 6 /@3 6;/E/@3 C06 3G1
* 5 DE3 6J70*RDE* 4 4 5 *O* C 9* b03 70* C0, *R< = 3 CB`M>0* C0, *
70*O< /E, .0/25 [@*]6 A@< 3 70*X:/E, A@C24 5 * a 105 * 6 6 3 A2CTK0L-9* * eG10>03 6< = 3 CB`M>0* C0, *O70*]< /E, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@Cd:/N, .0/@5 [2*
6 A@< 3 70*K0L-9* * e
6 >05J< = .@?0705 AB7B?BC0/2DE3 F2>0*O* 4< *;, A@DE1
A@5 4 * DE* C2470>X6B9* 10/@5 /@4 * >05 H
I
/N, /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@CT6 * DE3 a [@< A2\0/@< *O70*R< = 9* , A@>0< * DE* C24;70/@C06;< *R629* 10/25 / 4 * >05;/N, A2C06 3 6 4B9*R* CT< = /@, a
F2>03 6 3 4 3 A@C5 /@103 70*N70* 6]105 * 6 6 3 A@C06]5 * < / 4 3 b2* 6R10/25 3 9* 4 /2< * 6R6 >05]< * 6OQ /2, * 6Rb2* 5 4 3 , /@< * 6R70>629* 10/25 / 4 * >05 e
1MA@>05J< * 6JF2>0/@4 5 *O7+9* \03 4 6J70*O5 * , 3 5 , >0< /@4 3 A@CX6 A@< 3 70*;< A25 6 F2>0*O< /E, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CT* 6 4;DE3 C03 DE/@< *@H
I
/T, /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@C'< AB, /@< *]70*E< = 9* , A@>0< * DE* C24R70/2C06R< *]6B9* 10/@5 /@4 * >05R/T, A@C06 3 6 409*N* C< /XDE* 6 >05 *
70* 6+`M>BLXDE/26 6 3 F2>0* 6J6 A2< 3 70*;< AB, /2>BLN70/2C06J< *O10< /@CXD9* 703 /2CN70>T629* 10/25 / 4 * >05 eM/@>TC03 b2* /2>X70* 6105 3 6 * 6
70*E105 * 6 6 3 A2C>B4 3 < 3 629* * 6O1
A@>05R< /T, /25 /@, 4B9* 5 3 6 /@4 3 A@C'6 * DE3 a [2< A@\0/2< * H
I
* 6O`M>BL6 A2C@4]DE* 6 >0529* 6]6 >03 b@/@C24
< * 6]b2* 5 4 3 , /@< * 6E* 4N< * 6E.0A@5 3 _ A@C24 /@< * 6 e-70/2C06E< * 6N6 * C06N1MA26 3 4 3 Q 6]* 4NC-9* [2/ 4 3 Q 6 H B* >0<< = 9* , A@>0< * DE* C24P:/
, .0/@5 [@* DE* C24DE3 C03 D]>0D(* 6 4, A@C06 3 7+9* 529* e
* 4;< /], A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CT* 6 4;DE3 C03 DE/2< * H
-O* 6O70A2C0C-9* * 6O6 >01010< 9* DE* C24 /@3 5 * 6O6 A@C24RA@\B4 * C2>0* 6O1
A@>05O< /Nb@/@< 3 70/@4 3 A@CT70>', AB70*]70*E, /2< , >0< eG* C
* U
* , 4 >0/2C@4O>0C0*R/2C0/@< ?06 *;Q 5B9* F2>0* C@4 3 * < < *O70* 6`M>0, 4 >0/@4 3 A@C06;70* 6;* ^N, /2, 3 409* 6;70*R629* 10/25 / 4 3 A2CT[@/2_ * >06 *
1MA@>05+4 A2>06J< * 6J1MA23 C@4 6J70*;Q A2C0, 4 3 A2C0C0* DE* C@4 H
I
* 6RDE* 6 >05 * 6]A@C24RDE3 6R* C&9* bB3 70* C0, *N< = * LB3 6 4 * C0, *N70*NF2>0/@4 5 *E_ A@C0* 6R70/@C06R< *E, AB* >05R70>6B9* 10/ a
5 / 4 * >05
f-< /'_ A2C0*X70*X105 A2< A@C0[2* DE* C@4E70*T< /P_ A@C0*X703 < >+9* *X70>5 3 6 * 5 e-, /25 /@, 4B9* 5 3 6B9* *X10/25]70*NQ /23 \0< * 6
b@/@5 3 / 4 3 A2C06R70*X105 * 6 6 3 A2C10/@5 3 9* 4 /@< *N6 >03 b@/2C@4E< /Tb2* 5 4 3 , /2< * -< /P_ A@C0*X7
= 3 DE10/2, 4E70>6 A2< 3 70* e8, /@5 /2, a
4B9* 5 3 629* *T10/25E70*TQ A@5 4 * 6Eb@/@5 3 /@4 3 A@C06E70*T< /105 * 6 6 3 A2Cd10/25 3 9* 4 /2< * +< /_ A2C0*T70*X4 A2>05 \03 < < A@Cd3 C@4 * 5 C0* e
, /@5 /2, 409* 5 3 629* *10/25->0C0*JQ A@5 4 *7+9* 105 * 6 6 3 A2CEAB, , /26 3 A@C0C+9* *10/@5-< = /@6 103 5 /@4 3 A@C]70*< /R6 >06 1M* C06 3 A@CN70/@C06+< /
6 A@5 4 3 *R[@/2_ e
* 4O6 3 4 >-9* *R/2>P, AB* >0570>P6B9* 10/@5 /@4 * >05G< /N_ A2C0*R70*]7-9* 6 * C0[@/2[@* DE* C24 eG, /25 /@, 4B9* 5 3 6B9* *R10/25
>0CB*O< 9* [0:* 5 *;5B9* /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CX70*O< /]105 * 6 6 3 A2CX10/25 3 9* 4 /2< * e0* 46 3 4 >+9* *O70/@C06< /]6 A25 4 3 *;6 A2< 3 70* H

, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@CTDE3 C03 DE/@< *JK0L-9* *@eM< *Q A2C0, 4 3 A2C0C0* DE* C@470>T629* 10/25 / 4 * >05J* 6 4, /@5 /2, 409* 5 3 629*;10/25
>0CB*EQ A@5 4 *E7+9* 1M* C070/@C0, *':/T< /X, .0/25 [@*N6 A@< 3 70*E* C* C@4 5B9* * H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C'70*N< /X, .0/25 [@*N/T1MA2>05
, A@C06B9* F2>0* C0, *8f8< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2C'70*E< = * ^N, /2, 3 409*E70*N629* 10/25 / 4 3 A2C'6 A2< 3 70* #< = /@>0[2DE* C24 / 4 3 A2CP10>03 6R< /
703 DE3 CB>B4 3 A@C
e < A25 6 F2>0*-< /J, .0/@5 [2*86 A2< 3 70*87-9* 10/26 6 *->0C0*8b@/@< * >05G, 5 3 4 3 FB>0* e 70*-< = * ^N, /2, 3 409*870*-6B9* 10/@5 /@4 3 A@C
[@/@_ * >06 *G< = /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@CT70*]< /N1
* 5 4 *]70*], .0/25 [@*]DE* 6 >0529* *]* C@4 5 *]< = * C24 529* *]* 4O< /N6 A25 4 3 *R[2/@_]70>
Z Y
~
  
	   
629* 10/@5 /@4 * >052< *+7+9* b2* < A2101M* DE* C24-70*J< /;_ A2C0*J70*-4 A2>05 \03 < < A@CR3 C@4 * 5 C0*J70/@C068< *J, AB* >05870>]629* 10/25 / 4 * >05 e
F2>03 eG:/RQ /23 \0< *, .0/25 [@*;6 A2< 3 70* e0* 6 46 * C06 3 \0< * DE* C@470*;DV* DE*703 /2DX:* 4 5 *;F2>0*O< /R6 A25 4 3 *;[@/2_ e0DE/23 6-FB>03
:/'Q A25 4 *P, .0/@5 [2*P6 A2< 3 70* eJAB, , >01
*T4 A2>B4 *P< /6 A@5 4 3 *'6 A@< 3 70*P* 4T>0C0*'[@5 /2C070*P10/25 4 3 *P70> , AB* >05X70>
629* 10/@5 /@4 * >05 H
I
= /2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C 70*P< /, A2C@4 5 * a 105 * 6 6 3 A@C [#9* C
:* 5 *P>0C0*'3 DE1MA25 4 /@C24 *X/2>0[@DE* C@4 /@4 3 A@C 70*P< = * Q a
KM, /@, 3 4B9*X70*X6B9* 10/@5 /@4 3 A@Cd[2/@_ * >06 *@H B3 DR>0< 4 /2C-9* DE* C@4 e-< = * ^E, /@, 3 4B9*X70*T629* 10/25 / 4 3 A2C6 A2< 3 70*N703 DE3 CB>0*
< 9* [0:* 5 * DE* C@4 H
I
/E1
* 5 4 *O70*O, .0/25 [@*ODE* 6 >0529* *R* C24 5 *O< = * C24 529* *O* 4< /]6 A25 4 3 *O[@/2_;70>T629* 10/25 / 4 * >05/@>0[@a
DE* C@4 *@H
I
/, A@DE10/25 /@3 6 A2C /2>BL 529* 6 >0< 4 /@4 6X* L01-9* 5 3 DE* C@4 /2>BL 6 >05T>0C 629* 10/25 / 4 * >05T70*'DV* DE*T4 ?B1
*'70*
[@5 /@C070* 6J703 DE* C06 3 A@C06DEA@C24 5 *;FB>0* e
[2< A@\0/2< * DE* C@4 e0< *O, A2DE1MA25 4 * DE* C@4;70>X6B9* 10/@5 /@4 * >05C0*R7-9* 1
* C07
10/@670*]< = 9* , .0* < < *@H
I
/N105 3 C0, 3 10/2< *O703 U9* 5 * C0, *R70*], A2DE1MA25 4 * DE* C@4O* C24 5 *R< * 670* >BLT6B9* 10/@5 /@4 * >05;* 6 4 e
:/N< = 9* , .0* < < *]70>'< /@\
A@5 /@4 A@3 5 *@e
< /N7+9* 1M* C070* C0, *E70*]< /X1M* 5 4 *]70*], .0/25 [@*EDE* 6 >05B9* *]* C@4 5 *E< = * C@4 5B9* *]* 4
< /T6 A@5 4 3 *X[@/2_':/'< /P, .0/@5 [2*N6 A2< 3 70*N< A@5 6 FB>0*X< *N7-9* \03 4E[2/@_ * >0_X* 6 4E, A@C06 4 /2C@4 H
I
/P, /2>06 *X70*X, * 4 4 *
7-9* 1M* C070* C0, ** 6 4+>0C0** ^E, /@, 3 4B9*70*629* 10/25 / 4 3 A2C]6 A2< 3 70*JDEA23 C0705 *R:/O1
* 4 3 4 *N9* , .0* < < * eBF2>03MAB, , /26 3 A@C0C0*
>0CB*J1
* 5 4 *J70*J, .0/25 [@*J6 >01010< 9* DE* C24 /@3 5 *J70*J10/@5 4+< /;10529* 6 * C0, *3 DE1
A@5 4 /2C@4 *+70*J6 A2< 3 70*+70/@C06-< /;6 A25 4 3 *
[@/@_@H
c-CP, A@C06B9* F2>0* C0, *@e#< /NDEAB7-9* < 3 6 /@4 3 A@CT70*]< /E1
* 5 4 *]70*], .0/@5 [2*]10/@5;>0C0*], A@5 5B9* < / 4 3 A2CT>B4 3 < 3 6 /@C24
6 * >0< * DE* C@4-< *+7+9* \03 48[2/@_+* C]6 A25 4 3 *+[@/2_ e@, A@DEDE*+105 A21MA2629*O:/;[25 /@C070*E9* , .0* < < * e26 *+5B9* b
:* < *+3 C0/2105 A@105 3 9* *
70/@C06J< /]105B9* 6 * C24 *P9* 4 >070*@H
Z2Z Y
 	






ff

flfi
ffi

 ! " 
 
 
 	


 
fi


 




fi	

 
	

 





fi







   ff  fi ffifl  fl "!$# $ff% fi  &   '&(flffi# $)*'+fl #  fi    '%&, )*# &%+ ffifl%&fi-# ffi '+flfl
 #  .#  &fl.fi  ff   #/ fi    0 12fi  ff  fl4365% ff fi  '&879 :36 *.+;<fl 5% # '%= )* &% fi&+.)< ff  >+. fi &% ff  ff  fi
fl&fi?# @ %flff @fl@# ff% fi  & (  .fl 9
A
fi @ '%&  &+.@ fi 2fl  ff   @ff?.&,)*'+fl4! # @B@C(D 3)*'+flE! # -Ffi+@fi .ff?.&-%G+4'  E! fi @fl
5+ fi  '%fi  +  .ff F.#  &%  9%H #+ '&fi  fi  ? &.&fi Gfi  ! )*?fl4I  >%.  '&fiJfl ff &fi 4'ff  fi .ffJ# 2 '&fi  ff 5   '%&
fl*# ")*fi fi 36fi .ff# ,>+.&%  +*fl$)*'%.+5% )* & 3Jfi .ffffi# I  & ff K *  &    >+.*fl$# , .ff F.#  &  3J 
fi .+ff# fl fi fi     '%&5+ fi >+. .fi @fl-# @ .ff F.#  & 9
A
 fi* >%.  '&fiL '&%?%ff  M N  ff 2fl fi  ff )* fifl
 '.# %Kffi &% ff fi  fi- # %fi fi  >%. )* &%@.+  #  fi% fi2fl%&fi- ffi G=fl4I %ff '+  9
A
I 'ff  K% &#  -fl# 
)*'%fl #  fi    '%&fl2# @ .ff F.#  & -fl2# ffi%fi 2 '&%  &%.-ff+ fi  fl2fl%&fi# I  ;+ff  fi fi  '&$fl-# @5+ fi  'fi  
 .+ff F.#  & 3Efl%&fi@# >+. # #  &  ff 5+  &ffi.&* '%& ff  F.+  '%&Ofl*# $%fi *fl fi = ff fi% 9
A
* '%.# K%
 &% ff $#  fiffifi  fi fi #  )* 3Efl$ff #  fiffiff '%ff    fiffifl fifl .+;8fi  fiffi &<ff+ fi  & $fl%&fiffi#  fi
  '%.#  )* & fi$  .fl  fi 3J!# *fi  .# -L '%ff  @fl- ff  M N &  9
A
2 '%.# K%2fl fi%fi  fiffi!ffi# I    # # 2fl fi )*fi  .ff F.#  & fi &% ff '+fl.  # ffi&'   '%&*fl? .ff F.+0
#  & fl.@P=. flffiQ 5.R2%ff6#  fi6%ff    .#  fi 9S+2)*'+fl #  fi    '%&-ff  4'fi fi .ff6.&ff '+  )* ff  >%.3
)* fiJ fi  '% fi  ?='%.ff?M  ff ? '&fi  fi  %& 2 5% 2# @)*'+fl #  fi    '%&ffi)*'&'%fi  >+.?fl?# - .ff F.#  & 
fl&fi# 2 fi?fi G)*+ '   >+.-'E!.*#  fiff    .#  fifi @ '%)*='%ff   &%? '%)*)*2fl fi ff %  .ff fifl-# ffi%fi 
 '&%  &%.@ 2fi . 5% &-ff  K'%.ff  .fi  )* &%2#  fi?)*'%.+5% )* & fi2fl.$P=. fl$!*=    "   # # 9
A
ffi)*'+fl #  fi    '%&fl-# ffi%fi -fl fi 4 ff fi+ - fi 2 .#  ff   &&91T%ff   fffl-# ffifl fi  ff  +  '&$fi    fi 0
  >+.  ;   fl# I  &fi  )F#  fl fi6%ff    .#  fiEfl'%&&  ff6#   'ff     &    >+. fl fi6K%U3 # I  >%.  '&
fl ff %&fi ='%ff fl2# I  5%'%# .+  '&*fl4I .&-Kff %&fl .ff>%. #  '%&>%.- fi $  F#  9%1T%ff   ffJfl- 2ff+ fi .#    3
#  fiO >%.  '&fiffifl ff %&fi ='%ff fl.()*'+flE! # * .#  ff   &<fl   ff  5&%ffi# "fi $fl fi 4 ff fi+ *fi '%&ff   ff '.+0
5   fi 3?fl%&fi,#  fi >+. # #  fi$%ff  M N $.&( '%& ff  F.+  '%& '%# #  fi  '&& # #  9
A
<   '%ff  "  &    >+.Ofl fi
)* #   .+;*K%ff &+.#  ff  fi?fi   fi24 ff )* 2fl4I 'F+  & ff?#  fi2 ;ff  fi fi  '%&fi2fl fi2 '%& ff  F.+  '%&fi? '# #  fi  '%&& # #  fi
fl&fiJ %>%., >%.  '&*fl ff %&fi ='%ff  9
A
2)*'+fl4! # ?fl5+ fi  'fi  2 )*# &%+fl&fi / fi    0 1-fi  ff  fl7+9 :+3
'F+  &+.,)*' G% &&&%->%. # >%. fi2G=' 4! fi  fi2 # fi fi  >+. fi 3= fi 2%# 'ff fi$  F#  9
V
'.fi*fi '%.#  K&'%&fi#  fi*fl W=   &  fi*fl.X)*'+flE! # ,fl$5 fi  '%fi  +,fi .ff*# (fi "fl fi = ff fi% 3fl  W0
   &  fi@fl   '.# %&@fl fi-%G+4'  E! fi  fi@4'fi+  fi@4'.ff-'%F+  & ff- )*'+flE! #  34 @)*'&% ff '&fi->+.4I  #J= .+
&# .fi?M  ff ?fl%++?fl&fi #  fi flP=. fl fi    '%&ffiK%U 0 fi '#  fl3 %ff  + ff  fi+ ?ff .&L 'ff  ?   ff ' 0
K6 &   +@fl@# ff+ ff     '%&, &fi  &% & @fl@fi '%#  fl 9=Y- fi$  .fl fi2&%+ ff   .ff  fi2 Z4   .  fi-%.
A6V2[
 ! 
7
     

	
  

!$/ fl'&%@)*'&% ff%ffi%ff- # #  .ff2>%.# )*'+fl4! # ffiflffi5 fi  '%fi  +ffi&ff  ff% fi  & *fi@ '%ff ff     )* &
#  fi &  ff    '&fiff    .#  fi 0 ff '% &fi ?>%."#  fi &%  ff %   '%&fiff    .#  fi 0  .ff F.#  & $ &8U '%&
fl$ff '+ ,ff '% 9
A
 fi),M )* fi(  .fl fi*'&%*)*'&% ff%$>%.4I .&X)*'+fl4! # $fl$L  ff )*  .ff (!(.&8'ff flff 
fi .+ ff   .ff 3# ,)*'+fl4! # ,%.8fi   '%&fl'ff flff    -Cff fi  3  fi $ %F# ,fl"ff% fl ff " '%ff ff     )* &
  fi2 &%  ff %   '%&fi? &"U '&@flffiff '% 3fl&fi2fl fi$  '.#  )* &% fi2K%U 0 fi '#  fl-fl # . fi 9=1ff   ff?fl@  fi
ff% P= ; '&fi 34 - 5% ffi# I  fl  @>+.@#  fi? &%  ff %   '%&fi?%ff    .#  fi 0 %ff 'E= .+5% &%M  ff @ff+ fl')* &%&  fi
fl&fi# ,fi+ ff   .ff 3 ")*'+fl4! # ,.Xfi   '%&fl+0 '%ff flff 
   
Cfl
fi 
fi .ff*# O%fi ,fl fi 4 ff fi+ "fl  fl 
.+;  '.#  )* &% fi@L % F#  )* & %ff K6 fi fi <   &fl.8.8ff% K% )**fl &fi $ &8 & # .%& )*'+fl #  0
fi &#  fiJ '&% ff  F.+  '&fi  '%# #  fi  '&& # #  fi6)* fi  fi  &ffi  .43%  )*# &%+fl&fi# ? '+fl?F fl )* &fi  '&& #
flffiff    ff    # '+fl Lfl/ fl 9
A
 fi@# '% fi2fl%ff 'Jfl# ,fi *fl fi = ff fi% *='%.ff-# )*'+fl4! # ffi%.
fi   '%&fl+0 '%ff flff ?'&% +?'F+  &%. fi fl&fi #  fiJ ff  5.+;&%+ ff   .ff fiJ Z4   . fi %.
AEV-[
 &<  '.#  )* &%
fl # .9
A
I  )*4'ff  %& @fl@# *)*'+fl #  fi    '%&$flffi  fi2 &%  ff %   '%&fi?fl%&fi2# @ff  fi  ff2 fi ->%.%&$!* # # @# '% &
fl4I M  ff X 5+ fl & 9 S+@!"# I    # # *fl.<# %F='%ff   '% ff # I  &+P=. & $fl$# I %& fi '  ff '% fl fi &  ff    '&fi
ff    .#  fi 0 %ff ' 3+fl@# I   ?fl@fi .ff L % @fl@# ff '%4 2fl fi2 %ff  + ff  fi   >+. fi?fl fi?ff  F='%&flfi"! L ff ' 0
  )* &%- - & # fi     + # 3= fi @ff   '%&&%.! $&% '(' ) * + ) , - .0/
1
13254768)9) :<;3, = .0/
1
1
>?4$7% '(' ) * + ) , -) :
6@BA ) * ."/
1
1
1 # 3E # &4I  fi %fiffifiM.ffffi>%.$    * &+P=. & $fi ' fi   )*='%ff  &% fl%&fiffi#  fiffi '%&fl   '&fi
 &+fl.fi  ff   # #  fi2'%.Ofi  )* #  ff  fi&C=  fi"  '%.#  )* & fi@)*   %&@ &9ffi  .(flffi&'%)ffiFff  .+;O)<  & fi )* fi 34 
#  fifl )* &fi  '%&fifl fi*fi Gfi  ! )* fi* &fl.fi  ff   # fi!
A
  fi(J# . fl fi% fi* ff  .# &%*'.8Y@ &fi  fi #(  %&* ff ! fi
Kff &fl fi 34#  fi-= ff  .ff F   '%&fi2 &Off '+ ffi%ff '6&ffifi '%&@4 .+ 0 M  ff ffi%fi-fi fi  Uffi )*4'ff  %&  fi2='%.ff
)*'%fl W= ff# fi  ff .  .ff @ 2#  fi?ff 'ff   + fi2fl@# I   '%.#  )* & 9
@ %  ff @ fi -fl   '.ffi &">%. ff @ff    fi&C
D
# ff  )* ! ff @ff   @fl   ff  2Fff  ! 5% )* &%2# *)*'+fl  #  fi   '&$fl@# fi ffi '%&  &+. 3
D
# *fl .+; ! )*ffiff   @ff %= # # @# *)*'+fl  #  fi   '&$flffi#  .ff F.#  & ffifl.,P=. fl@R5+.R$ff2#  fi
ff    .#  fi 3
D
# $ ff '% fi  ! )*ff   *ff% fi  & $fl*)*& ! ff # .fi@ ')*# !  # ,)*'+fl #  fi    '%&"fl*# ,%fi 
fl fi = ff fi% 912ff ! fi 5%' ff ff %= # 2#  fiFfi  fi    '%ff  >%. fi='%.ff # I '%F+  &%  '&*fl-# I  >%.  '&*fl
 ff &fi 4'ff -fl4I .&ffiK%ff &fl .ff?>+. #  '&>+.ffifl@# *fi ffifl fi = ff fi% 3=#  fi$ >%.  '&fi2K6 & ff #  fi
fl.$)*'+fl4! # ? .#  ff   &*fi '%&?fl'&&  fi 9
A
@L  ff )*  .ff 2  &   >%.2  '# #  fi  '%&& # #  fi  &fi .  
fl  5% # ' ?4'.ffJ'%F+  & ffJ# )*'+fl4! # fl5 fi  '%fi  + )*# &%+fl&fiJ/ fi    0 1-fi  ff  fl43% &fi +>+.
# ffi)*'+flE! # ffi.Ofi   '%&fl('ff flff fl 5% # '% fl&fi@    (  .fl* @>+.&'.fi@ 5%'&fi@ )*# %&
fl&fi2# @ '+fl@F fl )* &fi  '%&& # # '+fl L 9
D
# ,>+.  ff  ! )**ff   *ff% fi  & $.&< fiffifl5%#  fl   '%&Ofl.()*'+flE! # %.(fi   '%&fl<'ff flff 9E-&
  '.#  )* &%25% ff    %#6fi   &fl%&@ ff  '+fl >%.ffi fi @fi  ).#  9
A
 fi- '&fl   '%&fi?flffifi  ).#    '%&fi
fi '&%$ %# >%.  fi*fi .ff*  # #  fiff% fi  &  fi$fl%&fi*#  fi ff  5.+;8flF$; G3H IKJ 2L
L
L M 3  # #  fi 0 )"M )* fi
ff '+  fi*fl,  # #  fiff '%='%fi%  fi%ffFN;3O; G
;) :N&P @ Q H(J /
1
1
/ M* &	  '.#  )* &%*fl # .  9
A
 fi
ff% fi  & fi2 fi?fl-fi  ).#    '%&*fi '&%2fl fi$  '%.#  )* & fiL '%ff   )* &2 ff K6 fi 94 fi?fi  ).#    '%&fi
fi '&%,fl fi$ %fi  fi $fl,L % fi F #  $fl.)*'+fl4! # ".Xfi   '%&fl'ff flff 9/ # #  fi*&4I '%&,fi$='%.ff
F.+-fl@ff+ 5  #  ff2 -fl4I  ;+#  >+. ff2#  fi2)<  & fi )* fi?%G+flff '+fl+G&)* >+. fi2)* fi2 &(ffi  ."fl&fi2  fi
  '.#  )* &% fi 9
V
'  '%&fi->%.# ffi)*'+flE! # ffi.Ofi   '%&flO'%ff flff ffiX ffi5#  flffi='%.ff-# I %#     '&"fl
A
 J# . fl fi+
 ff  .# &%fi .ff .&$ # '  ?L ff ' fl*fl-.fl ! ff !ffi ff F4'&K! R<O&-3* ) @3S ) :?;3, = .2L
L3/ # 9
A
 fiff% fi .#   fi
&-fi '%&-fi2ff% fi  & fi2fl%&fi? @)< )*'% ff  9
 ! 
:
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

ff flfiffi! "$#&%('*),+- )/.!#
01 021 043!57698$:; <2=9>?!@
A
=@
A$B
82C
A
>D
A
C 8FEHG78>
AJI
<(=:; =(6
A
 
 

 K

  	
! F	
 

LM?fi NBfi
LOQP
LM?fi NBfi R5fi  
LSUTWV
Mfi
 fi # " '%&  & ff   '&(5%'%# .)* >%.*fl$# "fi $ '%&  &+. 3
NBfi
# ,fl &fi  + 3J 
R5fi  
# ,5+   fi fi 
)*' G% && 9
 
 

 K

  	
! YX


&  

	
	
ZK
B	
&
M?fi NBfi7[
L
R
fi  
LO&P
R5fi  
L
R
fi  
LS
\
T
C
L
LS

M?fi NBfi
! 
fi ] ^
C_
fi
R
fi  
S

#
C
M?fi
L`
fi
LS

Pba
fi  
P
M?fi NBfi c 
!
 
9
 
#
fi   $fi '%&,#  fi  &fi  '&fi$fl!d2 G&'# flfi 37_3fi* fi ,# (5+ fi  'fi  "  &  )*  >%.3
`
fi* fi ,# <ff  fi fi  '%&
)*' G% &&-fl@# fi @ '&%  &%.3
a
fi  6# 2  ff )*-fl2 ff %&fi L  ff 2fl@>+.&%  +-fl@)*'.+5% )* &%2 &% ff 
# ,%fi $ '%&  &+.$ # "%fi $fl fi 4 ff fi+ $fl )* &%.*fl$# " '&% ff  F.+  '&<fl$# "ff  fi fi  '%&<fl$# 
+%fi @ '%&  &+. 3
c3
# K%ff  5+ 9
01 021 egf
A
C 8$:; <2=9>D
AJh A$BiA
:6
BA
 

  j

 ,	
!X


  

	
	
ZK
B	
&
k
'.ff@#  fi@ff    .#  fi-fi '%#  fl fi@fl &fi  fi9!
N
lHl
N
fi #2# ffi ff &fi L  ff ffifl>%.%&  fl*)*'.+5% )* &%
 fi 2 Z4   .ffi ; # .fi  5% )* &%-ff?# ffiL '%ff  @fl- ff  M N &  ?C
a
fi  
T
C
a
  
T
M

N

 
mn
fi op
  9
m
n
fi 
T
[
7
:
N
fi
N
Zq(rs t/u v w
p
v x

\Hy
fi
 fi "# ,  )*fi, %ff  + ff  fi   >+.Ofl.X ff %&fi L  ff "flO>+.&%  +Ofl
)*'.+5% )* &? & ff -%fi  fi 3'%.*  )*fifl-ff  #  ;   '%&*fl fi?ff    .#  fi 9
A
ffi 'ff ff+ #    '%&* )* ff  >+.
.+  #  fi+ -='%.ff?# - '+ z$   &-fl- ff  M N & 
q(r
 fi -ff% fi  & ffifl&fi2# - F#  .
 
9
 
9
o
p
 
T
u {
  
C}|
{
fi  
x

T
!
R?  fi
C
R5fi  
#JC
o
r
 
 fi @# *5+   fi fi ff  #   5%ffi)*' G% && &% ff fi  fi 3
 
o
r
 
T~
|
{
fi   

# 5+   fi fi @fl@K%#  fi fi  )* &- &% ff @fi  fi2fl.@%.$ ff %&fi ='%ff 2fl fi2ff    .#  fi?%ff
# @ .ff F.#  & @fl@# *fi @ '&%  &%.9
'E!.99 t
T
N
fi st
v w
p
v

fi
 fi ?# 2&')Fff ?fl7d2 G+&'%# flfi fl fiff    .#  fi Ffi+-fi .ff # -5   fi fi -ff  #   5%
# '% # - &% ff @%fi  fi
v w
p
v
T
op
 
op
 
P
~ w

p
 
w

p
  

9
 2 $
 



	
! F



b
  Z

A
ffi)*'+flE! # ffiflffi .ff F.#  & flffi# $%fi  '%&  &+. fi ffi.&O)*'+flE! # ffiB*CXD@ '%)*#  ffi%ff-fl fi
  ff )* fifl$ '%.# K% fifi .ffffi# I  & ff K $  &   >%.$ # "fl fi fi    '&(5 fi >%. .fi $fl,# , .ff F.#  & 
 ! 
     

	
  

'+ z$   &-fl- ff  M N &   12.+  .ff
q 
r
T

 
 
!
 
P V	
 
H 
    
t
# 9 t
 
V VV
V
:: 9
t
l
 
V VV
$ BH , , ) *  ";3@B'9;3OJ /
1
> M
!
k
%ff    .# -fi  ff  >%.ffi fi '#   #
q
 
r
T
q 
r
M
y
fi
 
fi 
) O) :fiffB@J /
1flfl M
qffi
p   

r
T


 
 

	 
M
P
! "
* # @BO J /
1
>32 M
q
r
T

q
 
r
M
$
V %
&(' )
{
&
!
q
 
r+*
q
ffi
p   

r
#
M
7l
V %
/J;+ff  fi fi  '&".+  #  fi+ 
,.-0/01
 
9
 
C
"
S 2* ) P P H % OK-3@3 % ) 45 H ) O:-B)": * ;76
8
O9) )@B: H , H P:9)
!
"
, # %3A ; P BH) :<RA % @ R<* ;
A ./
1;?4?$H ' % OH O ) :=<7H % , , ) : ./
1
1BL3; # 3Efl'%&# $L '%ff )*fl$# $5+ fi  ' 0
fi  @ .ff F.#  &  fi @)*'+fl W? @4'.ff-ff  &flff  &O '%)*+ ffi# I  &+P=. & ffifl fi-%ff    .#  fi8! ><;3, I ) *9) :
$H ' % OH O.5/
1
1	? # 9
A
 fi?  &fi  '%&fi?flHd2 G+&'%# flfi?fi '%&-fl'&&  fi2%ff&C

fi   
T
C9_@
fi
[
R
fi  
S

P
R
fi  
S
\
P
%
7BA
 H[
B
P
_@
fi
R
fi  C
S
CF\
'4!.*Bffi fi # I  & ff K%   &    >+.fl?# 2 .ff F.#  & 3%fl'&& ?%ff B
T
fi

~ {

fi  
{

fi   
fi
3  'E!.# 25+ fi  'fi  
 .+ff F.#  & _
@
fi
 fi 2fl'%&&  ffiff&C
_
@
fi
T
qD
E
B
D
3 5% 
qD
ET
q
E
[
 
P
q
fi 
M N

M?fi NBfi
B
D
mn
fi fiF
 
C

fi 
%
B.G
\Hy
fi
 
q
fi IH
V
7:9
A
I  & ff K% *  &   >%.* # ,fl fi fi    '&O5+ fi >+. .fi $fl*# $ .ff F.#  & *fi '%&fl'%&&   fiffiff@#  fi
 >%.  '&fi?fl- ff %&fi ='%ff 7C
M?fi NBfi
[
L
B
LO*P
R5fi  
L
B
LSB\WT
L
LSB
[
M?fi NBfi
_
@
fi
J	K
L
B
LSB\
C
M?fi NBfi

fi   
R5fi  
S
C
M?fi NBfi
D
PML$N
M?fi NBfi
[
L
D
LO9P
R5fi  
L
D
LSB\WT
L
LSB
[
M?fi NBfi
_
@
fi
J	O
L
D
LSB\
C
M?fi NBfi
D
B
[
q
O
 fi

fi   
R5fi  
S}P
q
O
 
\PML
O
Y-&fi #  fi >+. # #  fiJ#  fi6  ff )* fi
L
N
 
L
O
fi '&%#  fiJ  ff )* fiJfl? ff &fi L  ff  fl2>%.%&  ?fl2)*'.+5% )* &%
 &% ff @%fi  fi2%.+;,=     fi$   # #  fi2ff?# L 'ff  -fl- ff  M N &  ?C
L
N
T
M

N

m
n
fi 
! C
%
B
P
 fi 
P
o
r
 
op
  #
L
O
T
q
O

!
D
B
LPN
 fi  fi # " ' 5%ff  & *fl fi@5   fi fi  fiffiP=. fl 0 ff    .#  fi 36'%.( .ff F.#  & $fl.(P=. fl<Q 5+.ROffffi#  fi
ff    .#  fi 9
A
 fi2 '%&fi  &%  fi2fl.")*'+fl4! # -fi '%&-ff+ = ff  'ff    fi?fl%&fi2# 2 %F#  %.
 
9
%
9
 ! Q
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

q
E
q
O
 fi
q
O
 
q
O

!
J
N
J7O
V
9
V 
 
9 ::
 
9
 %
 
9
%
 
9
V
 
9 7
,:- /01
 
9
%
C % OP : ;3O: ) P8-3@' % -) , )2BffiC8D
ff '
		#  +- ',)b" +.	b. #H),+#H"Y.b- !#! 	+- %7. #H"
A
I  >%.  '&Xfl,# ( ' 5%ff  & $P=. fl,ff    .#  fi(
fi 
 fi $'%F+  &+.8!(ff   fffl fi< >+.   '%&fi
# Kff %&K  && fi fl.$)*'.+5% )* &%fl fiff    .#  fi 3+ &*ff  5 #  K% &% # ? ff &fi 4'ff ?ff# -5   fi fi -fl fi
 &+ # .fi  '&fi"! $H ' % OH OF) :;3, = ./
1
1 #C
M

N

[
L

fi 
LO P
R
  
L

fi 
LS
\
T
L
LS

[M

N

_
@
fi 
J
K
L

fi 
LS
 \
C
M

N
 D fi 
PML
K
fi 
C
M

N
 "fi    
L
R?  
LS

C
M

N
 "fi    
L
R5fi  
LS

A
ff  )*  ff2  ff )*fl.O)* )ffiFff flflff '%  ffiff  ff% fi  & *# ffi ff &fi 4'ff @ .ff F.#  &%@fl# $ ' 5 0
ff  %& 9
A
-fl .+;+ ! )*2  ff )*-ff  ff+ fi  &% @# fl fi  ff .   '%&,fl-#  ' 5ff  %& @fi '.fi?# I    '&$fl@# ffi5+ fi  'fi  
fl.,P=. flffi @flffi# $fl  '%ff ff% #   '&" & ff #  fi2)*'%.+5% )* & fi-P=.  .%& fi@#   ffi.OK%#  fi fi  )* &@ &% ff 
+%fi  fi 34 2D
fi 
T
K  
 ff
 
9
A
" ff '% fi  ! )*"  ff )*(ff  ff+ fi  &% (# I  &  ff    '& & ff (#  fi$)*'%.+5% )* & fi,P=.  .%&OflO %>%.
+%fi  3= 
L
K
fi 
T
M N

fi
 fi
 
! !
 
P
M N
 fl M?fi NBfi
# 
fi 
C
%
BffiC
%
M N
 fl M?fi NBfi



# 9
A
 fi2fl .+;"fl ff &  ff fi  ff )* fi2ff  ff+ fi  &%  &%-# ff '+fl.   '&,%ff?# I   '.#  )* &%?)*' G% &49
A
 fi2 '%ff ff% #   '&fi P=. fl 0 %ff    .#  fi"fi    -fi '&%2)*'+fl #  fi%  fi%ff?&%# 'K% 2 5% ffi# )*'+fl  #  fi 0
  '%&$fl@#  .ff F.#  & @fl@# fi ffi '%&  &+. 3J!*# I % fl-fl., '&  +-fl-5 fi  '%fi  +- .ff F.#  &% C

fi    
T
C
_
@
fi 
 
Pffi
p
[
L
R5fi  
LSBJP
L
R?  
LS\P
 
7A
 ! 

fi 
P
_
@
fi 
 
Pffi
p
[
L
R5fi  C
LS7C P
L
R?  C
LS	C \#"
P
ffi
p
 
Pffi
p
 

fi   
C
%
7
B
A
 
"
 5% _
@
fi 
T
 
7
J%$m
@
fi 
 fi  3= 
ffi
p
T
m
@
fi 
mn
fi 
9
ff & fiffi! "$#'b- "Y#	"(#9#
01 )71 0+* 8>
A
> :G@
A
<
B
; 576
A
>
S+. 5%&ffi# ,   '%ff    &    >+.*fl fiffiK%U*ff ff+ W 36# I   ffifl*&'& >+. #  Fff fl4I .&$fi .fi = &fi  '&
F &% ff 24 .+ffiM  ff -fl  ff  2ff?#  fiK%ff &fl .ff fi? &fi  %& %&   fi?fl-4'fi    '%&fi ?fl-5   fi fi  fi?fl@# I  &+0
fi  )ffiF# ?fl fi ff    .#  fi 3%# '%ff fiJ%fi fi  )* # F#  fi?!@fl fi )*'%#   .#  fi 9
A
?fi Gfi  ! )*24 .+# '%ff fiM  ff 2 '%&&%.
fi    fi   >%. )* &%? &, & ff '+fl. fi %&?# ffifl &fi  +-fl-ff 'F%F #  +
|
,.- /0
/
!
S
fi
*
  
*
S
/
* 1
fi
*
  
* 1
/
* 2B*
O
# 'E!.
|
,- /0
/
 fi @# $ff 'F%F #  +->+.ffi#  fi3 ff    .#  fi-flffi# I  &fi  )F# ffifi '  &$! # $='%fi    '&
S
fi 369 9 9 3
S
/
3
 ! 4
     

	
  

 5% $#  fi@5   fi fi  fi
1
fi 9 9 9 3
1
/
.<  )*fi
O
fl%&fi.&< %)*fi ;++ ff   .ff
2
9
|
,- / 0
/
 fi *fi '%# .+  '&<fl
# I  >+.   '%&$fl
A
 '.+5 # # 
 
9
%
C
L
LO
|
,
- /0
/
P


/



fi
 
L
LS

1

|
,
- /0
/
P
L
L
1

-

0
&
|
,
- /0
/
"
T V
!
 
9
%
#
'4!.

-

0
 fi -# fi '%)*)*@fl- '.+  fi2#  fi?L 'ff   fi2 ;+ ff =  fi-fi .ff2# %ff    .# 
'
34 
&
# *)*fi fi @fl4I .&
ff    .# 9
A
ff% fi '%# .+  '&$fl ff    @fl-# I  >+.   '%&
 
9
%
 fi 2='%fi fi  F# - &, '&&% fi fi &%2# @5%#  .ff? &   # 2fl
|
,- /0
/
3+)* fiJ# ?&'%)ffiFff $ #  5 2fl5%ff  F#  fiJ# -ff  &fl* )*4'fi fi  F# fi .ff .&*fl'%)* &?)* ff 'fi  ' >+. 9
/ &*fi .4'fi %&2#  fi%ff    .#  fi  ')*)*2 &fl fi   ff &%F#  fi 3
|
,.- /0
/
= .+-M  ff -ff  #   !
|
,.-
fi
0
fi
!
S
fi
* 1
fi
* 2B*
O
# 3
fl &fi  +fl?ff '%FF #  ='%.ffJ# -ff    .# 
 
fl4I M  ff ffi!@# -4'fi    '%&
S
fiJ 5% ?# 25   fi fi 
1
fiJ.ffi  )*fi
O
fl&fi2# - %)*fi2 ;++ ff   .ff
2
3=fi . 5&%2# ff  #    '%&
 
9 70C
|
,
-
fi
0
fi
T
s
S
s
1


s
S
!
s
1
!
   
s
S
/
y
fi
s
1
/
y
fi

s
S
/
s
1
/
|
,
- / 0
/
!
 
9 7
#
A
I  5%'# .+  '%&,fl
|
,-
fi
0
fi
 fi -# '%ff fifl'%&&  ffiff?# I  >+.   '%&
 
9 :fl ff  5  @fl@# I  >%.  '&
 
9
%
C
L
LO
|
,.-
fi
0
fi
P
L
LS
fi
1
fi
|
,-
fi
0
fi
P
L
L
1
fi
-
fi
0
&
|
,-
fi
0
fi
T V
!
 
9 :
#
A
I  &fi  )F# 2fl fi L 'ff   fi

-
fi
0
 ; ff =  fi?fi .ff# ffiff    .# 
 
= .+-M  ff - ;ff  )<2 '%)*)*?# ffifi '%)*)*
fl fiL '%ff   fi? &%  ff %ff    .# % ff  fi? -fl fi?L 'ff   fi2 ;++ ff   .ff  fi&C

-
fi
0
T


/





-
fi
0

P	
-
fi
0
!
 
9

#
'4!.



/




-
fi
0

 fi ?# ffifi ')*)*2fl fi L '%ff   fifl. fi%.+;* '# #  fi  '%&fiJfl-# ffi%ff    .# 
 
 5% 2 '%.+  fi#  fi
ff    .#  fi$fl-# I  &fi  )ffiF# 9

-
fi
0
ff  Kff '%.=- '%.+  fi2#  fi?%.+ ff  fi?L 'ff   fi2 ; ff =  fi2fi .ff2# ff    .# 
 
9/ # #  fiJ= .+5% &%2M  ff ?fl. fi-!-# -Kff  5     '%&43 .& )*)*%K&   >%.3.&ffiP=. fl &5 ff '&&%& 3 9 9 9
A
I  >%.  '&
 
9 :*),! &@%# 'ff fiffi!*# ff  #   '&
 
9
Q
C
L
LO
|
,-
fi
0
fi
P
L
LS
fi
1
fi
|
,.-
fi
0
fi
P
L
L
1
fi

-
fi
0
&
|
,-
fi
0
fi
T
C
L
L
1
fi


/





-
fi
0

&
|
,-
fi
0
fi
!
 
9
Q
#
Y@&fi-#  %fi-%ff    .#   ff2'E!.
2
 fi @#  )*fi@fl@L '%ff   fi- &K &flff%  fi@%ff-# $ff% fi  & *fl4I .&
P=.+ flffi &5 ff '&&%& 3E# I  >+.   '%&
 
9
Q
fl  ff  @.&O &fi  )F# ffiflff    .#  fi-fl'&%@# I   - fi ffi '%&fl 0
  '%&& O%ff,# 8 '&&% fi fi & (fl fi"ff '%ff    fi,fl( OP=. fl 9
A
X)*' G% &&<fl(fi (4 ff )* 
fl4I 'F+  & ff@# I- >%.  '&(K6 & ff # *fl*# ,fl &fi  +*fl*ff 'F%F #  +ffiflL '%&   '%&(&'&< '%&fl   '&& 
,
-
fi
0
fi
!
S&fi
* 1
fi
*
O
#?fl'&& @ff&C
,
-
fi
0
fi
!
S7fi
* 1
fi
*
O
#
T
|
,
-
fi
0
fi
!
S&fi
* 2B* 1
fi
*
O
# s
2
A
I  >%.  '&
 
9
Q
fi I   ff  -# '%ff fi
 
9
4
C
L
LO
,
-
fi
0
fi
P
L
LS7fi
1
fi
,
-
fi
0
fi
P
L
L
1
fi

-
fi
0
&
,
-
fi
0
fi
v
2
T
C
L
L
1
fi


/





-
fi
0

&
|
,
-
fi
0
fi
!
 
9
4
#
V
'.fiOff  &%5%' G%'&fi!/ &?# fl (%# 98!
 
  
Q
#, "* )  J /
1; M(4'.ff"fl fiOfl fi  .fi fi  '%&fiOfi .ff"#  fi
)*' G% && fi2fl@%fi  fi 9
 ! 
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

01 )71 eg3!57698$:; <2=9>?!@
A
=@
A$B
82C
A
>D
A
C 8FEHG78>
A
D; >E
A$B
>9@
AZA
Y@&fi-# @L 'ff )*%#  fi )*@fl.O)*'+fl4! # ,!$fl .+;"P=. fl fi 34#  fi25ff  %F#  fi2 &%+ ff  fi fi &%  fi@4'.ff-# $fl fi 0
 ff  +  '&"flffi# I   -%G+fi  >+.flffi# $fi fl fi 4 ff fi+ ffifi '%&9!

#2# ffi&')Fff ffiflffi%ff    #  fi2fl%&fi-.&
5%'# .)*" #  )* &%  ff 3=fl &')*)8@ '&  &% ff    '%&,5%'%# .)* >%.@flffifi '%#  fl9!
 
## 5+   fi fi ffi)*' G% &&
!
  
#6#  fi)*')* & fi fl4I 'ff flff  fi fi . ff   .ff fifl2# -5   fi fi 9
A
2&')Fff ?fl2%ff    .#  fi  fi ?fl  W=&4ff&C
)

!
S
*
O
#
T
,
-
fi
0
fi
!
S
* 1	*
O
# s
1
A
ffi5   fi fi @)*' G% &&@ fi -fl  W=& @ff&C
R?  
!
S
*
O
#
T
,
-
fi
0
fi
!
S
* 1	*
O
#
1

s
1
A
 fi-)*'%)* &% fi2fl4I '%ff flff  fi@fi .  ff   .ff fi-fi '&%@fl  W=& fi- &O & ff '+fl. fi %&-# *5+   fi fi  & ff  &fi+ >%.ffifl# 
+%fi @fl fi = ff fi%  2  # # @>%.   !
S
*
O
#
T
1
 !
S
*
O
#6C
R
   !
S
*
O
#C
    !
S
*
O
#
T
,.-
fi
0
fi
!
S
* 1	*
O
#       s
1
&   
N
!
S
*
O
#
T

,.-
fi
0
fi
!
S
* 1	*
O
#        
N
s
1

   
N 
!
S
*
O
#
T
,
-
fi
0
fi
!
S
* 1	*
O
#  

 

 
N
 

s
1
A
 fiffi >%.  '&fi K6 &  ff %#  fiJ>+.+K%'.+5% ff & &%# -fi ?fl fi = ff fi% ?fi '%&# '%ff fi6'%F+  &+. fi  &* '%&fi  0
fl  ff &%?# I  >%.  '&
 
9
4
3 2 &$ &% ff '+fl. fi &%.&25%ff  F# 2>+. #  '&>+.8fl-# ffi%fi -fl fi = ff fi% 9
A
<).#   #     '&8flO# I  >%.  '&
 
9
4
 ,# I  & Kff   '&X%ff$ff 4'ff <!8# (5+   fi fi 
1
)"! &8!
# I  >+.   '%&$K6 & ff # 
 
9

>%.EK%'.+5% ff &@# ffi5%ff  F# C
L
LO
)

u

x
P
L
LS
)

u
1

x
P
)



-
fi
0
&
L

L
1

T	
! 0# !
 
9

#
'4!.

! 0# fi 2# ffi5%ff     '%&*fl@# Kff %&fl .ff
Xfl.@%.+;$ '# #  fi  '%&fi F &% ff  fifl fi?%ff    .#  fi 9Y-%&fi
# * %fiffifl fi(  '.#  )* &% fiK%U 0 fi '#  fl36# "fi '%)*)**fl fi@L '%ff   fi ;++ ff   .ff  fi

-
fi
0
 fi *ff% fl.  (!O# 
Kff  5+    '&43%#  fiJL '%ff   fifl. fiffi!ffi# @ff  fi fi  '&$fl.*P=. fl- &%5+ ff '%&&&% 3+ # @ ff  M N &  2 ;+ ff = -fi .ff# 
ff    .# -%ff? @P=. fl- &5 ff '&&%&7C

-
fi
0

&
T
c
=C
 
N

`
S

C
 
mn
fi 
!
1
=CJ|
{
fi   #
'4!.
N
ffi fi ffi# "fl &fi  $fl fiffiff    .#  fi 3
c
# , ')*4'fi %& *fl*# "Kff  5     '%&Ofl%&fi@# "fl ff     '&
'
3
`
# Off  fi fi  '&fl.8P=. fl" &%5+ ff '%&&&% 3
m
n
fi 
# $  )*fi*fl"ff  # ;+  '&Xfl fi$ff    .#  fi 3
1
-# 
 ')*4'fi %& $fl$# ,5   fi fi $fl$# Off    .# *fl&fi# "fl ff     '%&
'
3J Y|
{
fi  
# ,5   fi fi ,# '+ %# *fl.
P=.+ fl@&'&"= ff  .ff F @ff2# ff% fi  & ffifl@# %ff    .# 9
A
 fi8 >%.  '&fi*fl,# (fi "fl fi = ff fi% "fi '%&$%# 'ff fi'%F+  &+. fi$ &X4'fi %&
T
 
3
T
   3

T
      3
T
       
N
3
T
       
N
 

3 9 9 9
'%&fi  ff 5  '&,fl@# *)*fi fi ?C
LM N

LOQP
LM N
 R? 
LS T	
!
 
# !
 
9
 
#
 ! 
 
     

	
  

'%&fi  ff 5  '&,fl@# *>%.%&  @fl@)*'%.+5% )* &7C
M

N

[
L
R
 ]
LO P
R
 ^
L
R
 ]
LS
7\
T
C
L
LS

M

N
  ] ^C
M

L`
fi
LS

C
%
M N

mn
fi 
o
p
 
P
M N
 c 
P 
!    # !
 
9
 
V
#
'%&fi  ff 5  '&,fl fi2)*')* & fi?fl4I 'ff flff @fl .+;<C
M

N

[
L
 ] ^
LO P
R


L
 ] ^
LS
N
\
T
C
L
LS
N
M

N
 &
] ^

C
M

N
 
]

L
R? ^
LS
N
C
M

N
 
^

L
R? ]
LS
N
P
%
M N

mn
fi 
! "fi  ] ^ C  ] ^ # !
 
9
 ! 
#
P 
!       #
'%&fi  ff 5  '&,fl fi2)*')* & fi?fl4I 'ff flff - ff '% fi&C
M

N

[
L
&
] ^

LOQP
R


L
&
] ^

LS

\
T
C
L
LS

M

N



] ^
 
P

^

L
LS

M

N
 
]

P

]

L
LS

M

N
 
^

P
 ] ^
L
LS

M

N
 
 
C
M N




^

L
R
 ]
LS

C
M N



]
 
L
R
 ^
LS

C
M N



] ^

L
R


LS

7
M

N

mn
fi 
! 
fi 
] ^

C 

] ^

#
P 
!        
N
# !
 
9
 
%
#
01 )71 )
A$BiA
>
I
<(C C ; >; <(=9=
A
C >
Y@&fi# L '%ff )*#  fi )*?fl2# -  'ff  2  &   >%.2fl fiK%U2ff ff+ W fi 3#  fiG=' 4! fi  fifl- '%# #  fi  '&fi
F &% ff  fiEfl ff    .#  fiE 6fl  %'fi6)*'%#   .#  ff J),! & &2!?# I  ;ff  fi fi  '%&@fl fiE  ff )* fiE '# #  fi  '%&& # fi

! 0# 9
A
$ff  )* ! ff G=' 4! fi < >+. 5.+$!,fl ff ffi>+.#  fi@ '%# #  fi  '&fi?L  fi %&@ &%  ff 5% & ff-# .fi-fl
fl .+;$%ff    .#  fifi '%&2& K#  K% %F#  fifl 5&%2#  fi? '# #  fi  '%&fi F &% ff  fi&4# ffi5ff    '&

! #fl.@.+;
 '# #  fi  '%&fiJfl2# @K%ff &fl .ff8fi I  ;ff  )*2# '%ff fiJ.& >+. )* &? &L '%&   '%&*fl ,
-

0
fi 
!
S7fi
*
S
* 1
fi
* 1

*
O
# 3
fl &fi  +-fl-ff 'F%F #  +?>+.-# ff    .# 
 
 
%
fi '%  &%?ff  fi =    5% )* &%2.+;$4'fi    '%&fi
S&fi
 
S&
.+;5   fi fi  fi
1
fi 
1
%.*  )*fi
O
9
A
fl .+; ! )*-G=' 4! fi " >+. 5.+ffi!fl ff 2>+.-# ffifl &fi  -fl
ff '%FF #  ,!,fl .+;(ff    .#  fi!,-

0
fi 
 fi ( K%# ffi%.Off '+fl. @fl fi@fl &fi   fi@flff '%FF #  ,!,.&
ff    .# ,
-
fi
0
fi
  ,
-
fi
0

fl fi2ff    .#  fi
 
 
%
9
A
I %G+4'  E! fi *fl %'fi@)*'#   .# % ff ffiX fi '%.+5% &%ffifl fi  .++ *fl&fi@#  fi@fl fi@fi .fi 4 &fi  '%&fi
fl &fi  fi?K%U  fi '%#  fl 9
A
I G=' 4! fi 3 &fl. fi %&?# fl   'ff ff+ #    '%&*fl fi?)*'.+5% )* &% fifl fi?ff    .#  fi
 &% ff  fl .+;@ '# #  fi  '%&fi4fi .   fi fi  5% fi 3&4I  fi J# .fiBffi .fi   W?  9 E-&JL '&   '&@fl  'ff ff+ #    '%&-fl % ff Jfl
ff    .#  fi
c
 fi  &% ff '+fl.  4'.ff ff  &flff 2 &* ')*+ ?# I  ZE fl.*ff  Kff '%.= )* &%fl fiff    .#  fi
fi .+ffJ# -fl fi  ff  F.+  '& ! 5;3* O;  ;3O) :7$: ;3* , H O	# ./
1fl31?4?@BO) :$;
	3; #
) .7/
1;fl4B$H O , ;3H *<) :; G P % OB.
 
% V
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

/
1 ;
1?4 H -
; P 2% .</
1
1 B# 9EY-%&fi-#  '+fl/ fi    12fi  ff  fl43E# *L '%ff )ffi.#   '&"fl @BO ) :0$&;
	 ; #B)2 fi 
.+  #  fi+ C
c
T
[
 
C
M

M
 C\Hy

 
$  
'4!.
M C
 fi ffi# $ '&  &% ff    '%&"5%'# .)* >+.ffiflfi '%#  flffi.( '%)*  K%ffi)*;+ ).),3= )*4'fi+,!
Q
:

9
A
,5ff    '&O '# #  fi  '%&& # # 

! 0#-fl*# "Kff %&fl .ff fi 'F+  &%.$ffffi# I  &%+ K%ff    '%&Ofl*# 
5ff     '%&8# '+ # "fl  fl.X!<.&O '%# #  fi  '&8F &% ff "fi .ff$# I  &fi  )F# "fl fi$ '# #  fi  '%&fiF &% ff  fi
fi    fi   >%. )* &%2='%fi fi  F#  fi 9J &# #  )* &% 3+# I  ;ff  fi fi  '%&,fl

 fi 7C

! 0#
T
! 0#6C
L
LS
 
 ! #6C
L
R
  
LS
	
 !
L

L
  
#

! #ffiff  ff% fi  & "# Ofl fi fi    '&8fl 	%.8 '%.ff fifl fi* '%# #  fi  '&fiffiF &% ff  fi &  # %fi   >%. fi 3

 ! 0#
# 2 ff &fi 4'ff -flfl.ff %&-#  fi? '# #  fi  '%&fiF & ff  fi 9
A
 fi?  ff )* fi

!
 
# 3

!
1

# 3

!  

 

# 3

!  

 

 
N
# 3


!
 
# 3


!
1

# 3


!  

 
N
# 3


!  

 
N
 

#4'%&@ +  %#  .#  fiEff ) OG H OP0) :
<H  B'9;3OJ /
1;
> M6 6.+  #  fi% fi
ff$>;3, I ) *() :0;3, =J /
1
1
> M@='%.ff?# *fl W=&   '&,fl.")*'+flE! # @fl-5 fi  '%fi  +"


C 
fi 
 )*# &%+-fl&fi
# - '+fl@/ fi    0 12fi  ff  fl49


TWV

 
T
C

M


N

c
 
s
t
!
 
C

# 
 
P
%

M


N

c

!
 
P


# ! 7 

C
 
# 
N N MA
 
C
 
%

M


N

c


!
 
P


# ! 

C
%
# ( 
C
%
:

M


N

c
s t
!
 
P


# ! 7@C 

# 
 
!  ] ^C

A
  #

 
N T
 

M


N
 c

!
 
P


# !
 
7-C
 


#
 
L

LS
A

N2P
L

LSB
A

NP
L

LS
N
A
 
"

P
%

M


N

c

s
t
!
 
P


# 
 

!
 
! 

C87B# 
 
NP
! 7 

P
 
# ! 

 
A

NP


 
A

NP

N  
A
 
# #


TWV

 
T

%
M


N

c

!
 
P


#6C
:

M


N
 s t
c

!
 
P


# 
 

N N MA
 
C


M


N

s
t c

!
 
P


#

 

 
P
:

M


N

c

!
 
P


# !  ] ^C

A
  #

 
N
T
 

M


N

c

!
 
P


# ! :  
N
P

 
A

N
P
7
 
A

N
#
C
:

M


N
 s t
c

!
 
P


# 


!
L

LS
 A

N
P
L

LS
A

N
P
L

LS
N
A
  #

 
N T
7

M


N
 c




!
 
P


# ! 7 

C87

P
 
V
#
A
-
 
A N 
0
 
%
 
     

	
  

 "

	
 












,	

j


	
 

 
 

 
X



H #6fi I K% -fl4I   %F#  ff2.&ffiff  #    '%&"fl@L  ff )*  .ff ='%.ff- ;ff  )* ff-#  fi- '%ff ff% #   '&fi
 ff  #  fi &   
N
%ff  fi fi %&?fl%&fi# I  >+.   '%&*fl2 ff &fi 4'ff ?fl fi 'ff ff+ #    '%&fi fl'.F#  fi!  >+.   '%&
 
9
 
%
# 9
A
"ff '%F# ! )*"fl"# (L  ff )*  .ff Ofi .ff$#  fi$)*')* & fi$fl4I '%ff flff 
)
P
 
%ff  fi fi %&,fl&fi$#  fi
 >%.  '&fi-flffi ff &fi 4'ff @fl fi-)*'%)* &% fi-fl4I '%ff flff 
)
 fi @.&Off '%F# ! )*ffi # fi fi  >+. )* &ffiff  & '&% ff%
fl&fiffi# ")*'+fl #  fi    '%&(fl$# , .ff F.#  &  9
A
Ofl  )*%ff  $fi . 5 *4'.ff@L  ff )* ff#  fiffifi Gfi  ! )*, fi 
&# '%K.9
S+'% J# I  >%.  '&ffifl ff &fi 4'ff 
 
9
 
%
fl fiJ)*'%)* &% fi6fl4I 'ff flff  ff ' fi &   
N
fl# -fi ?fl fi = ff fi% 9
/ &8fi . 5%&$# I G=' 4! fi "flH , , H % OBP B:  BH G
% 	 J /
1 / M 3 #  fi*)*'%)* &% fifl4I 'ff flff ">%. ff 

   
N 
= .+5% &*M  ff  ;ff  )< fi- &"L '&   '&Ofl fi-)*'%)* &% fi-fl4I '%ff flff ffifl .+;
   
 &Ofi .='%fi &%@>+.ffi#  fi
)*')* &% fiJfl4I '%ff flff  ff ' fiJfi '%&=    fiJ >%.?# @fl &fi  ?fl?ff '%FF #  fl fi %ff    .#  fiJ fi ff '+ 
fl4I .&@K%.fi fi   &&?C
M N


   
N T

   

 
N P

  
N

  
 P

  


  
N
/ &-fi .4'fi %&J>+. #  fi-   # #  fiE ff %  ff  fi   >%. fiEfl # I K%     '%&2fl fi6%ff    .#  fi4 fi 64     fl 5%&
#  fi*   # #  fi2 %ff  + ff  fi   >+. fi2fl@# I   '%.#  )*&%2)*' G% &43= 2 &,& K#  K% %&2# 2 ff %&fi ='%ff 2 '%&5%    L
 2# I  &fi    '&&%ff  + 3# I  >%.  '&,fl- ff %&fi ='%ff 
 
9
 
%
fl fi2)*')* & fi2fl4I '%ff flff - ff ' fi?fl 5  &%7C
7
m
n
fi 
&
] ^

T
C<
]

L
LS


^

C
^

L
LS


]

C 
 
L
LS

 ] ^
P
7
m
n
fi 
7fi 
] ^

P
 
M

N


!        
N
#
 

 
   $
   

Y@&fi@# ffi flff *fl.O)*'+flE! # ffi%.+;" ff   U ffi5ff  %F#  fi-ff '%='%fi%  fi@ff-ff %fl434'%&
'F+   &% C
:  
N
P

  A

N
P
7
  A

N
T  
 
N
C 
  N A
 
 
! 

C<7B# &   
N
P
! 7

P
 
# ! &  
  A

N
P
&  
  A

N
P
& 
N   A
  #
T
! 7%7

C8:
 
#  
N
A
,  ff )*"fi '%.ff  O '# #  fi  '%&& #

 
N
 ,# ,  ff )*"fl, ff %&fi ='%ff $ '# #  fi  '%&& #

 
N
fl 5+  && &%
# 'ff fi&C

 
N
T
 

M


N

c

!
 
P


# !
 
7-C
 


#  
L

LS A

N
P
L

LSBA

N
P
L

LS
N
A
 
"

P
%

M


N

c

s
t
!
 
P


# ! 7%7

C8:
 
# 
 
 
N

 
N T
 

M


N
 c

!
 
P


# !
 

 
N
C 
  N
A
 
#
C
:
7
M


N

s
t c

!
 
P


# 
 
L

LS
N
A
 
 
% %
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

01 )71   <(D
A
C
A
D
A
; >
I
<>; :H@
A
A
I '%F+  &%  '&fl fi,ff  #   '&fi$fl"L  ff )*  .ff O &  ff 5% &%&"fl%&fi$# O)*'+fl4! # Ofl"5+ fi  'fi  O fi 
fl   ff   @ &"&& ;+29
V
'%.fi?ff  &5%' G%'%&fi-.fi fi E%.+;$ ff  5.+;,fl>"% ) , , )9J /
1
1	? M 9
A
I  >%.  '&*fl ff %&fi ='%ff  fl?# I K%     '%&ffifl fi %ff    .#  fi?


 fi '%F+  &+.2ff fi ')*)*  '&ffifi .ff
#  fi? &fl   fi
'
  *fl&fi2# I  >+.   '%&$fl- ff %&fi ='%ff 2fl fi? '&% ff  &%  fi2  &   >%. fi&C
M

N

[
L



LOP
R


L



LS
N
\
T
C
 
%
L
LS
N

M

N
 &
^ ^

P

 
N 
C

M

N
 
^

P


N 
L
R? ^
S
N
P
M N

mn
fi 
!  fi  C
%



#
P
 
%

  !
 
9
 
7
#
k
'%.+ff2#  fi?)*'%)* &% fi?fl4I '%ff flff @7! 

^ ^

# 3# I G=' 4! fi ffifl@fl Z4.fi  5 +-),! &$!C
M N


 
NP

 
N T
C
%
! 	




P
	


 

#
L



LS
N
P
N
!
 
P
Q

M c

!
 
P


# #
!
 
9
 
:
#
	




T
[
 
P

 
1

m
n
fi 
m

\
y
fi
 
[

 
m
n
fi 
%
7



!
 
P
M c
 

\
P
%
79q

 
q
E
m
@
fi 
 
7

fi 
"
	




T
Q

M c

!
 
P


# 	




P
 
V
 
s
t 
 

N T
m
n
fi 


!
 
C 

# 

L
LS
N
M


N
 c



T
7

!
 
P


#

!
%


C
 
#
1

T
 
 
VV
!
 
P


# ! :
 
C877 

#
A
   ff )*fl%&fiJ#  >%. #%ff  M N 

N
&4I  fi fi  )*# &%+ fl%&fiJ/ fi    0 1-fi  ff  fl='%.ffJfl fi ff % fi '&fiJfl
fi  %F #  +@&%.)8 ff  >%.94H #J= .+(;fi2* H % * HE 5%'% ff2.& &+P=. & ffi&'%&"& K#  K% %F# @fi .ff-#  fi-ff% fi .#   fi
&%.)8 ff  >+. fifl%&fi# 2 fi?'E!.*fl2L 'ff  fiK%ff fl  & fifl-# ffi '%&  & ff   '&*5%'%# .)* >%.2fl-fi '%#  fl?fi '%&
'Ffi  ff 5  fi 34ff2 ; )*# @."& 5% %.,fl fi?F.# #  fiL 'ff )8  fi2 &"#  P=. fl fi+@fl &fi ffi'.".,& 5% ."fl fi
 # .fi   ff fi?L 'ff )8 fi &,#  ?P=. fl fi%-  ff  .# &% 9=   @ff  )*%ff >%.@ fi 2fl4I .+ %&2# .fi? )*4'ff  %& ->+.
&'  ff $  .fl2 '%&fi  fl4! ff 2#  fi  '# #  fi  '%&fiJ &  ff ff    .#  ff  fiJ '%)*)*? &  # %fi   >%. fi0! %# 'ff fi >%.2>+.&fl


T
 
3# $  ff )*


N
fl fi %ff  M N *& .ff  # #  )* &% 3  $# I Ffi  & "fl"fi <ff  fi , &X '%)*+ ,&4I (%fi
fl4I  &+P=. & @fi .ff?# *Gfi  >%.ffifl.,)*'+flE! #  # 9
k
ff@# *L 'ff  fl fi@ '%fi  fi 36&'%.fi-fi .4'fi  ff '&fiffifl&fi@# I   .fl>%.*# @  ff )*


N
,= .Ofl4I  ZE 
fi .+ff2# ff  ff+ fi  &%    '%&,fl@# I   '.#  )* &%2ff2# -)*'+flE! #  9
01 )71  <(D
A
C
A
D
A}h A$BiA
:6
BA
86 >
AZI
<(=7D <
B
D
BA9i
<7D
A
C
A ff fi fl ffi! #" %$
A
 )*'+flE! #  flJ5 fi  '%fi  +ff  4'fi fi .ff6.&ffi  ff  % &ffi&')Fff  fl4I G=' 4! fi  fi6  # #  >%.# 2 '%&fl   '&
fl'&@&+.flfi  &$fi .ff#  fi)* #   .+; '%&  &+.fi'.* & '%ff 2# @>+.fi 4 fi '  ff '% ?fl2# I %K    '&fl2# @%fi 
 
%
7
     

	
  

fl fi 4 ff fi+  9%Y-%&fiJ  ff   &fiJ %fi 3  fi ff ' ; )*   '%&fiE&?fi '&% # .fiJfl%++  fi 3 &ff    .#   ff6='%.ff
#  fi?fi .fi 4 &fi  '%&fi? ff ! fi2fl # .   fi?'%.   2L 'ff   )* &%2  fi  # #   fi 942I  fi -# @ %fi 3=%ff? ;+ )*#  34fl&fi2#  fi
F.+# #  fiE'.ffi# 2U '%& flff ' ffi     '&ffifl fi6#   fiEfl &fi  fiJK%U 0 fi '#  fl3 '%.@ & '%ff  &ffiU '&fl ff '+ ff '% 3
'4!.,# I  &  # %fi     -fl fi2ff  F='%&flfi2 -# -L ff '    )* &%- '%& ff ffi# *%ff 'E%K fi fi  &@fl-L   '%&"& fi ' ff '4
fi .+ffJ# I %K    '&@fl# 2fi ?fl fi = ff fi% "! # I  & # fi     +Jfl )* &%. # I K%     '%&-&'%ff )*# -!-# 2%ff ' 3# 
L ff '   )* &2.K%)* &% @# I %K    '& %&K &   # # *!# %ff ' # 9
A
 fi2 &  ff    '&fi?ff    .#  fi 0 ff '%
fi '&$%# 'ff fi*)*#?ff  ff% fi  &  fi,ff*# ")*'+fl4! # ,fl,5+ fi  'fi  3 %# 'ff fi*>%."  fi$  &'%),! & fi*fi '%&
 '&&+.fi 4'.ff  &+P=. ffJL 'ff   )* &%#  fi  '%.#  )* & fiK%U 0 fi '#  fl"! $;
	3; #
);3O-8$&;

) - .5/
1; 04B6";3O&) P
) : O'9;3OB./
1;
>?4&$7% '(' ) * + ) , - .5/
1
132547$H ' % OH OF) :?68) ./
1
132547$&% '(' ) * + ) , -) :56@A ) * .0/
1
1BL # 9
A
 fi@%G+4'  E! fi  fiffi#    fi@.()*'+flE! # ffifl5 fi  '%fi  +fi '&%ffi '&% '.ff &  fiffifi J# $L  ff )*  .ff fl.()*'0
fl4! # ffi fi @L   "!,.&O'%ff flff # .fi" #  5  9
V
'%.fi- 5%'%&fi-5+.(>+.#  fi" >%.  '&fi@fi .ff@#  fi- '&% ff  &%  fi
  &    >+. fi8
   
4 .+5% &,M  ff $'F+  &%. fiffifl%&fiffi# * %flff *fl*# ,   '%ff  *  &   >%.*fl fiffi)* #   .+;
Kff &+.#  ff 3J *%&# '%K. fi.+; >%.  '&fi*fi .ff#  fiffi  &fi  '%&fifl/d2 G+&'%# flfifl,# O%fi , '&%  0
&%.9! 6";3O Q ;3, H () : 7;3@BO&-B) * ./
1	? 23# 9
A
@)*'+flE! # @ fi -%# 'ff fi?L  ff )8@%ff2.&@ff  #    '%&,fl'&&%&-#  fi
 'ff ff+ #    '%&fi  ff  #  fi 9
A
 fi2 ff  5.+;"fl(68) J /
1
1 3M@'%&@= ff )* fi?fl4I 'F+  & ff2 )*'+fl4! # @fi '%.fi-.&@L 'ff )*ffifl  fl  ffi.+;
  '%.#  )* & K%U 0 fi '%#  fl &*ff% K% )*fl # .91ff   ffJfl fiJ ff  5%.+;fl ) OBG3H OBP") : 
0H  B'9;3OJ /
1;
> M
 I>"% ) , , )8J /
1
1	? M 3+&'.fi 5%'%&fi*   &fl.$# 2)*'+flE! # ?%.+;*ff+ K )* fi fl &fi 9
A
-)*'+fl4! # 2 fi ? )*# %&
fl&fi?# @ '+fl@F fl )* &fi  '&& #7 # '+fl L6fl@/ fl+L 9
A
I  >%.  '&,fl- ff %&fi ='%ff 2fl fi2)*'%)* &% fi?fl4I '%ff flff -fl .+;=3?   &fl.@%.,ff% K% )*-fl &fi 3=fi I   ff  7C
M

N

[
L
 ] ^
LO P
R


L
 ] ^
LS
N
\
T
C
L
LS
N

M

N
 &
] ^

P

 
N 
C !
M N



]

P


N
#
L
R? ^
S
N
C

M

N
 
^

P


N 
L
R
 ]
S
N
P
%
M

N

mn
fi 
! "fi  ] ^C ] ^ #
P 
  !
 
9
 
#
A
2L  ff )*  .ff fl fi6  ff )* fiJfl?fl ZE.fi  '&fiJfl fi )*')* & fiJfl4I '%ff flff ?fl .+; 
   
N
 

 
N
 fi fl  5% 0
# '  ? &*%fi fi  )* # &%J#  fi   &'%),! & fi fl?fl Z4.fi  '%&"!@# -fi ')*)*?fl4I .&2 '%& ff  F.+  '%& &*ff% K% )*
fl # .  3E fi fi  &   # #  )* &ffifl.%.+;" ff %&fi L  ff  fi@  &    >+. fi 36 ffifl4I .& '&% ff  F.+  '&O '# #  fi  '%&& # # 
 &,ff+ K )*-K%ff &+.#  ff 3 ; # .fi  5% )* &%-fl.@.+;$ ff %&fi L  ff  fi2 '%# #  fi  '&& # fi 9
A
2L '%ff )*fl?# -ff  #   '&ffiflL  ff )*  .ff ?fi .ffJ#  fiJ 'ff ff+ #    '%&fiE ff  #  fiJ fi  fi  )* # % ff 2!@  # # ff '0
='fi+ %ff 8;3,

) :&6";3* , % "fl&fiJ# ? %flff ?fl# -)*'+fl #  fi    '%&@fl?# 2 .ff F.#  & ?)*'&'%fi  >+. 9
V
'.fi2ff  &%5%' G%'&fi*!# I && ;+@Y	='%.ff?# .fi?fl@fl   # fi 9
L
LS


M N



] ^

P

   
N

T
C
L
LS

M N
H[
! 	
 
N  P
	
fi  
N 
#
L
 ] ^
LS
N
P
	


 

L



LS
N
A
 
\
	
 
N T
[
 
P

 
1

m
n
fi 
m

\
y
fi


 
m
n
fi 


 
	fi  
N 
T
[
 
P

 
1

m
n
fi 
m


\
y
fi

%
7
q

 
q
E
m
@
fi 
"fi 
 
 
%
:
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

	


 

T
:
7
%
7
M
 st
c
!
 
P


# 
 
E-&fl .+;+ ! )*ff '%='%fi    '&O&*fi .='%fi &%ffi# .fi@# ,fi ')*)*fl4I .& '&% ff  F.+  '&(  &   >%.
.+ff   fl4I .& '&% ff  F.+  '&ffi '%# #  fi  '&& # # J.ff  fi  ff% fi  &  &ffi%&& ;/?9
A
-fl  )*%ff  ='%.ff
'F+  & ffffi $)*'+fl4! # * fi  ff ! fifi  )* #  ff "!O  # # *fi . 5 $fffi>"% ) , , )ffi='%.ffffi'F+  & ffffi# *)*'+flE! # *fl
5+ fi  '%fi  + 9=   -fl .+;+ ! )*-ff '%='%fi    '&$fl-)*'+flE! # 2fi .FE#  fi?),M )* fi fi  fi  fi?fl2L % fi F #  9
ff  $),+$#	 %(+- '*)b" ! 	+- %7. #H".! 	'*-
Y@&fi # L '%ff )*#  fi )*fl.*)*'+flE! # @!ffifl .+;P=. fl fi 3%#  fi  '%&fl   '&fi #  )*   fiJfi '&%fl W=&  fi %ff # 
ff% fi '# .+  '%&ffi&+.)< ff  >+.fl.*fi G+fi  ! )*?fl4I  >%.  '&49
A
)*'+flE! # fl4I  &%  ff %   '%&fiJff    .#  fi 0 ff '%+ fi 
  # .Eff '4'fi+@ff<68)() :5$H ' % OH OJ /
1
1 M 3'F+  &%." &" ;ff  )*&%?# ffiL '%&   '%&$fl@fl fi  ff  F.+  '%&
fl fi?ff    .#  fi?ff ! fi?#  .ff?ff  F4'&fl, '%& ff @# ff '%4 &$L '%&   '%&$fl-# ffiL '%&   '%&$fl-fl fi  ff  F.+  '%&
fl fi6%ff    .#  fiE &  fl &%  fi 3%ff ' ;+ )8  %ff6.&fl )*+fl fi  ff  F.+  '%&-%.fi fi   &&9/ &ffifi .4'fi %&
# *%ff 'Jff L %   )* &@#  ffi ffi &fl  L '%ff )*F# 34#  fi- '&fl   '%&fi-#  )*   fi2fi '%&ffi# '%ff fi2fl'%&&   fi@ &
L '&   '%&*fl4I .&, '+ z*   &%?fl-ff  fi    .+  '&$&'%ff )*# 2 & ff @#  fi?ff    .#  fi ?# ffi%ff '
 63 2fl4I .&
 '+ z$   &-fl-L ff '    )* &%2fl+G+&%)* >%.

8C
M

R
  
TWV
~
{
  
{
   

T
C


~
{
  
{
  

~ {

  
{

  
{

   

T
C
 
C  



:
%

F
~ {

  
{

  

G
! 

~ {
  
{
  
{
  


TWV
~ {

  
{

  
{

   

T
C
%


~ {

  
{

  
{

   

C



 $C
 

 
:
%

F
~ {

  
{

  

G
! 

A
 fi- '&fl   '%&fi2#  )*   fi2='%.ff2#  fi- '%& ff % &  fi-&'%ff )*#  fi2fi '%&@fl ff  5   fi@fl fi- ff ' fi-fl ff & ! ff  fi@ff  0
#    '&fi 2 &,.+  #  fi %&7C
	9   
L
{

  
{

  
LS T
C
~ {

  
{

  
{

   

   ff '+ 4 ff )* @fl4I '%F+  & ff-fl fi-ff  #    '%&fi2fl '%&fl   '&fi-#  )*   fi?fl%ff 'J='%.ff-# 
)*'%flE! # $fl$5+ fi  'fi  


Cfl fi  9 / # #  fifi '&%*%# 'ff fi< >%. 5%#  &%  fiO!(  # #  fi<  F#   fiff ) OBG3H OBP
J /31
132 M .+  #  fi+  fi ff % @#B)"J /
1
1 3M 3%'%F+  &+. fi%ff .&*F # &< & ff K6   >%.2fi .ff # I  &fi  )ffiF# 2fl fi
 '# #  fi  '%&fifl@ff    .#  fiffi!*# ff '% 9
E-&?  # # L '%ff )ffi.#   '&%#  >%. 2.$)*'+fl4! # 2fl?5+ fi  'fi  2fi .ff  fi   )*2# 2  fi % # #  )* &flJM.*%.
L ff '   )* &@!@# @%ff ' 3% ff  '&fi+ >%. &?# @ff '+fl.   '&*fl4I %K    '&(


fl2# @fi 2fl fi 4 ff fi+ 
! $; G H I ) :<$H ' % OH OB.</
1
1
1 # 94H #J fi ffifi '.+5% &ffi# .fi@ff '%ff  ffifl4I  )*='%fi  ff-fl fi- '&fl   '%&fi-#  )*   fi
fl*ff '%J  # #  fi@>+.$#  fiffiff  F='%&flfiffifl$ff    .#  fiffifi '  &< # fi   >+. fi !  
T
 
#@fi %&fi@L ff '    )* &%
!


T V
## 'ff fi >+.@# -)*'+flE! # -fl-5+ fi  'fi  @ fi 2.+  #  fi+9
A
@)*'+fl4! # -%.,fi   '&fl+0 'ff flff ffi= ff )* 2>+.&%!*# .4# *ff  fi - &, ')*+ @ff  K%'.ff  .fi -fl@# I & 0
fi '  ff ' ,fl,# Off '+fl.   '&X $fl,# Ofl fi fi    '&8fl,# I K%     '%&(fl"# O%fi ,fl fi = ff fi% 8!(# 
ff ' 9
 
%

     

	
  

ff  J%('*. # #H),+  "%(#H)! ),+ #H) %( )! #	+- %( 
   ?ff  )* ! ff   .fl?flL  fi %F #  + fl.)*'+fl4! # %.ffifi   '%&fl'%ff flff  fi  fi  )* # % ff J%.+;ffifi  ).#  0
  '%&fi6 Z4   .  fiff$&; G H I8J 2L
L
L M 9%  &'%.fiJ4 ff )*   ff -fl?&'.fi .+G% ff fi .ffJ#  fiJ '%& # .fi  '%&fi
fl@fi  fi2 ff  5.+;"4'.ff2# I  &  ff ff%    '&"fl fi-ff+ fi .#    fi2&+.)< ff  >+. fi 9
A
 fi2%ff    .#  fi2fi '&%@#  K! ff  0
)* &*fl Z2 ff  &  fi 9 / # #  fi '%ff ff  fi 4'&fl &(!(fl fi*ff    .#  fi fl$# O # fi fi  W=    '%&<fl - # flff 
.+  #  fi+  fifl&fi*fl fi*fi  ).#    '%&fiffifl,#  ffiP=. fl fi%$fl &fi ,>+.,&'%.fi&,ff+ fi  &% '&fi*%fifl%&fi 
)< )*' ff 9  fi*fi  )ffi.#   '&fi'%&X +, Z4   .  fi$fl%&fi*# , flff "fl,# I   .fl"fl$L % fi F #    $fl.
)*'%flE! # -.,fi   '%&fl"'ff flff 9
A
I   '%.#  )* &" fi ,5% ff    #-%fi   &fl&%"  ff  '+fl >+. 3?fl"5+ &K,  &  )"!  ff  fi,flO# ff K% .ff$ 
flffifl .+;(),!  ff  fi@fl# '%&K. .ff 9
A
I   %F#  fi fi  )* &ffifl.Off+ K )* fi ffifi fi .ff+*ff@.&* '%&fl   '&Ofl
  ff  '+fl   -fl&fi2# -fi  &fi2fl@# I   '%.#  )* & 9
A
 fi2 %ff  + ff  fi   >+. fi2fl.$P=. fl@ 2fl fi?%ff    .#  fi?fi '&%2#  fi?fi . 5%&  fi C
J# . fl3C
NBfi
T
 
 %V

B
c

&
y
!
_3fi
T
 

  
&

 	
y
fi
R5fi
T

&
 	
y
fi
k
%ff    .#  fi C
s t
T %  

B&
N

T %
Q
VV
B
c

&
y
!


 
T
4 
B
c

&
y

 	
y
fi
A
 fi@ff  F='%&flfi@fl fi@%ff    .#  fi*!"# $%ff ' fi '&%O # %fi   >%. fi@fi %&fi-L ff '    )* &% !  
T
 
3


T9V
# 3
 &  # fi   >+. fi?fi %&fiL ff '   )* &8! 

T9V
9
 %
0
V
9

0
V
9
 
3


T9V
# 9
A
I  &+P=. & $fl$# "%fi $fl fi = ff fi% $fi .ff# "fi $ '&%  &%.$ fi & K#  K6 3C6#  fiffi #  .# fi@fi '%&
 Z4   . fi fi .ffJ %)*fi6W=K6 fi fl5+   fi fi  fi 3+fl4I  & ff K ?  &    >+.fl .ff F.#  & 2B fl?fl fi fi     '%&
5+ fi >%. .fi @D 3= -fl    ff )* &  fi2.,ff+ # %F# - &T  '%.#  )* &2)*'%&'%fi  >%.9! W=K%.ff 
 
9
 
# 9
-&Ofi % @>%.    %ff ' ;+ )*  '&" fi -L %.fi fi # 'ff fi >+.# I '%&, ff  M N  ffifl fi"  '%.#  )* & fi-L 'ff   0
)* & ff K6 fi 3J)*% fi@ # # *= ff )* fl4I   .fl  ffffi# * '%)*='%ff   )* &fl.()*'+flE! # *.+;<fi  .# fiffi &' 0
),! & fi2 '%# #  fi  '&& # fi 3+fi &fi2ff  fi @ &" ')*+ @fl., '.# %K@ &5% ff fi  9
Y@&fi*# " %fi*fl"ff  F4'&flfi$ fl %.+;8fl fi*%ff    .#  fi* '%& ff "# (%ff ' 3 # ")*'+fl4! # ,%.Xfi   '&fl
'ff flff 2ff+ fl .&2L '%ff  2.K%)* &%    '%&*fl-# I %K    '&"!# @%ff ' 3+ ?# 2)* & )ffi.).$  & ff @fl.
 &%#7! W=K.ff 
 
9
%
0 fl# 9
k
%ffJ &')"! & fifl  ff )*''%ff ! fi 3%#  fiJ%ff    .#  fiJ)* K%ff  &% fl fiU '%& fi-!
L 'ff  -%K    '&*5% ff fi2#  fi2U '%& fi!*Ffi fi ffiK%     '%&43+ 2# I '&,'%Ffi  ff 5%ffi#  fi? '%&  & ff   '&fi2#  fi?# .fi
 #  5   fi-%.O  & ff fl.O &%#! W=K%.ff 
 
9
%
0  # 9
A
ffi)*'+flE! # ffifl@5 fi  '%fi  +ffiff+ fi  &% >+.&%$!$# .J.&
)* ;+ ).) fl4I %K    '&(!*.&@fl fi  %& @fl

!
fl@# ff '% 9
A
@)* & )ffi.) fl@ '%&  & ff   '&" fi 
'Ffi  ff 5 ffi.")"M )*@ &flff '%  3= 5% ffi.&ffi%.K)* &   '&,fi  K%& W=   5%$!*# *ff '%E -."  &% ff ffifl.
 &%# 9+Y@&fi?.&X  '%.#  )* &2fl- &%#4fi  )* #  ff 3%)*% fi  &,ff% K% )*2fl # .3$&; G H I(J 2L
L
L M2'%Ffi  ff 5%
# )"M )*? '%)*='%ff   )* &='%.ff   .&$fl fi )*'+flE! #  fi 9+H #=)*'&% ff ?>+.4I !ffi# @ff '% 3%#  fi  &')"! & fi
fi '&  # #  )* &?& fi ' ff '4 fi>+.-#  fi%G+4'  E! fi  fi?fl KH , , H % OP B:  BH GB% 	 ?fl  * ;
- 4'fi+  fi?='%.ff
# *L  ff )*  .ff *fl fiffi 'ff ff+ #    '%&fi2 ff  #  fi@&*fi '&%ffi# .fi@%   + %F#  fi 9JH # )* ffi & 5+ fl & $>%.$# 
)*'%flE! # %.(fi   '%&fl<'%ff flff   &fl<# '%ff fi$!"ff+ fl ff * 'ff ff     )* &%# *  fi % # #  )* & 
{

w
,l@36%.
fl   ff  )* &%ffifl fi '%)*='%fi &%  fifl K%'&%#  fi@fl.<  &fi  .fffl* '&% ff  &%  fi  &   >%. fi 3J *fl'&$fl
 
%
Q
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

# I K%     '%&49
A
)*'+fl4! # flffi5 fi  '%fi  + #  .# ffi>+.&%,!,# .J#  fi 
{

w

l	fl ff     )* &%ffiKff M% "!
# I K%     '%&@ # 25 fi  '%fi  + 3% &?ff  & '&% ff 2fl'&2fi  2ff 'F# ! )* 9 ?  &*>%.2    ?%&# Gfi ? 
 - ZE   .  @ &,ff% K% )*2fl # .3+ # # 2 fi ? ff %&fi ='%fi F# *!&'  ff ,  .fl3fl%&fi# %>%. # # 2# I K%     '%&
 &,ff '+ @%ff 'E fi 2L '%ff   )* &2%& fi '  ff '%=9! W=K.ff  fi
 
9
%
0 K* 
 
9
%
0 # 9
Y@&fi$# " %fi$fl"ff  F='%&flfi$ &  # %fi   >%. fi! 

T V	  %
# 3#  fi*ff 'W=# fi*fl4I K%     '%&8ff+ fl  fi*%ff
#  fifl .+;X)*'+fl4! #  fifi '%&$fl4I # # .ff ,fi  )F# F# 3  5% ".&X)*;+ ).)  &

!
 $.&X)* & )ffi.) %.
  &% ff *fl.( &%#<! W=K.ff 
 
9 70 fl# 9 -&('Ffi  ff 5%*    *L ' fi@.&L 'ff  *fl )* &+.+  '&Ofl*# I K%     '%&
!(# <ff '%2='%.ff$#  fi$fl .+;)*'+flE! #  fi 3)*'% &fi* )*='%ff  &% ,4'.ff$# ")*'+fl4! # ".fi   '%&fl'%ff flff  9
')*)*$ff% = fl )*)* &% 3 '%&8'%Ffi  ff 5%"# ,)* & )ffi.) fl, '&  &% ff    '%&8fl&fi*# OU '&"fl,# .fi
L  F# ,%K    '&43  5% O.K%)* &%    '%&fi*%.X  &% ff O <!8# (%ff ' 3# .fi$ )*4'ff  %&  fi* 5% (# 
)*'%flE! # fl?5+ fi  'fi  8!
4
9


 '&% ff 
 
V
9


%.*  & ff 3

9


 '&% ff 
 
9


!ffi# -%ff ' #0! W=K.ff 
 
9 70  # 9
A
-  &'%),! &-fl-)* Kff   '&*ff fl %# ?fl fi & # .fi  '&fi fi 2 fl &%  >%. )* &%?ff% fl ?ff#  fi
fl .+;,)*'+fl4! #  fi"! W=K.ff 
 
9 70 B# 9
Y@&fi# $ %fifl$ff  F='%&flfi# .fiffi & # fi   >+. fi! 


V
9
 
# 36# $)*'+flE! # *fl$5+ fi  'fi  , fi   # #  0
)* &ffi4 ff  .ff F*%ff@# $ '&fl   '%&Ofl*%ff ' >%.4I  #J&* '%&5% ff K$# .fi 3E  ff  % & )* &ffi%ff  *>+.
# I   .).#    '%&,fl fi-ff    .#  fi-fl 5  &%- ff 'O )*4'ff  %& ffi @fl  %fi fi # @ %.+;"flffi ')*%  %K
)* ;+ ).) !
MBC


T V	
Q
:
# 9
k
ff- '%& ff 34# ffi)*'+fl4! # ffi.Ofi   '&flO'%ff flff ffi= ff )* @flffiff+ fl ff ffifi &fi-ff '%F# ! )*ffi# I   '%.#  )* &
fl$ &%#?4'.ff*

T V	

 ,

T V	
 
9
A
 fi*  &'%),! & fi*'%Ffi  ff 5  fi$fi '&%$  .+;X.+;>%. # fi*'&%
fi I     &fl  & C6# I K%     '%&8!"# ,%ff ' fl )* &%.*fl4I %.+ &%ffi# .fi@>+.*# I  &  # %fi     fl fiffiff  F4'&flfi
 fi ffiK%ff &fl9
A
"fl fi = ff fi  '&(fl fiffiff    .#  fiffifl&fiffi    *ff+ K '%&   %&)*'% &fi@ )*='%ff  &%  3E#  .ff
  .)ffi.#   '&*G, fi 2L 'ff  9
A
? ')*4'ff   )* &% fl.$)*'+fl4! # ?fl?5+ fi  'fi  2 fl.*)*'+flE! # ?.*fi   '%&fl*'%ff flff 2fl&fi #  fi  '%&fl 0
  '%&fiffiff% fi  &  fi*   fi * &< '%.+4' &% fl &%  >%.$%.< ')*4'ff   )* &%'%Ffi  ff 5 $ 5#  fl*%ff
 ;+ ff   &  fi2&+.)< ff  >+. fi2 &  '%.#  )* &-fl # . -%ff$&; G H I 9=1ff   ff?fl@ @ '%&fi    3=&'%.fi2='%.+0
5%'&fi? '& # .ff @fl-L    '&" fl &%  >%.?C

 #2 fi ,ff+ L  ff %F# "fl4I  )*4'fi  ff*fl fi$ '&fl   '%&fi*fl"ff  F='%&flfi8 # %fi   >%. fi*fi %&fi*L ff '    )* &%
# 'ff fi >%.@# -)*'+flE! # -fl-5 fi  '%fi  +- fi -.+  #  fi% 9


# 2)*'+flE! # ?%.$fi   '&fl+0 'ff flff -= ff )* ?fl4I   .fl  fffl fi '%&fl   '&fi #  )*   fiJfl-ff '%=ff    .+0
#  ! ff  fi 9,% fi # 'ff fi >+.2#  fiff  F4'&flfifl fi%ff    .#  fi-!@# ffiff '%fi '%&? &  # %fi   >%. fi fi %&fiJL ff '   )* & 3
# ?)*'+flE! # 2%.$fi   '&fl,'%ff flff 2&4I  fi 2%fi%fl+-='%.ff# ffifl fi  ff  +  '%&$fl-# I   '%.#  )* &? &,ff '+ 
ff ' 9
 
%
4
     

	
  

0
2.5
5
7.5
10
12.5
15
17.5
0 0.05 0.1 0.15 0.2
0.05
0.075
0.1
0.125
0.15
0.175
0.2
0.225
0 0.05 0.1 0.15 0.2
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6
0 0.05 0.1 0.15 0.2
Ek
V1
m/s
m2/s2 m2/s3
  .1
 
9
 
C* % 5, P9-B) P   ;3'P2P #I9) P -B) 	 H : ) P P ) .0-	 9) O7) * #3H )": @B* A @B, ) O: ) ) :<-B)9-3H P P H 2B;3: H % O-B)8, ;
2	B; P )I2% * : ) @
P )
 
%

 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

(a) (b)
(c) (d)
(f)(e)
m2/s2
-0.02
-0.005
0.01
0.025
0.04
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
u2.u2
u2.v2
v2.v2
(h)(g)
m/s
1.5
2
2.5
3
3.5
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
-1
-0.5
0
0.5
1
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m/s
-0.015
-0.009
-0.003
0.003
0.009
0.015
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m3/m3
0
0.025
0.05
0.075
0.1
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m/s
-2.5
-2.25
-2
-1.75
-1.5
-1.25
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m2/s2
0.001
0.003
0.005
0.007
0.009
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m2/s2
0
0.01
0.02
0.03
0.04
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
  .1
 
9
%
C
"
 % @B, ) ' ) O:(-B)3 ;3O&;3, .8* ) A % O&- P 9) , ; P : H   @) P P ;3OP"+ * % : : ) ' ) O: J 

T
 
.


T V
M3=
 % 'P2;3* ;3H P % O' % -) , )-B) 	 H P  % P H :79)(J  Mfi' % -) , );3@ P )  % O&- % * -3* )(J  M3=

R
 .	


o
 .


M7
.	
	




.

o
p
.	
j


fi 
.



 ] ^
.	 

! 
 ] ^
C

J
 
#
fl

 
%  
     

	
  

m2/s2
0
0.004
0.008
0.012
0.016
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
(a) (b)
(c) (d)
(f)(e)
m2/s2
-0.002
0
0.002
0.004
0.006
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
u2.u2
u2.v2
v2.v2
(h)(g)
m/s
1.5
2
2.5
3
3.5
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m/s
-0.01
-0.006
-0.002
0.002
0.006
0.01
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m3/m3
0
0.05
0.1
0.15
0.2
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m/s
-2.5
-2.25
-2
-1.75
-1.5
-1.25
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
m2/s2
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
-1
-0.5
0
0.5
1
m0 0.05 0.1 0.15 0.2
  .1
 
9 7C
"
 % @B, ) ' ) O:5-B) ;3O&;3, .5* ) A % O&- PH Ofi9) , ; P : H   @) P<P ;3OBP5+ * % : : ) ' ) O:<J 

T V  %
.


T V
M3=
 % 'P2;3* ;3H P % O' % -) , )-B) 	 H P  % P H :79)(J  Mfi' % -) , );3@ P )  % O&- % * -3* )(J  M3=

R
 .	


o
 .


M7
.	
	




.

o
p
.	
j


fi 
.



 ] ^
.	 

! 
 ] ^
C

J
 
#
fl

 
7
V
 

  


	

 

  	




 
	
 

 

 	

 


	
	

 

ff  ',)b% .b"- '*)
Y@&fi? - %  ff  3&'%.fi 5%'%&fi?fl  ff  ?# -)*'+fl4! # *!ffifl .+;*P=. fl fi? )*# &%+2fl&fi?# 2 '+fl-fl
 #  .#E &fl.fi  ff   #6/ fi    0 12fi  ff  fl79 :* -# *)*'+fl  #  fi   '&,fl  5% # ' ffi @ )*# &%+ @fl&fi2# ffi '+fl
F fl )* &fi  '&& #4fl@ff    ff  ( # '+fl L6fl@/ Y" 9
E-&   &%  '&%ff    .#  ! ff  " ?)* fi fi .ffJ# -)*'+fl #  fi    '%&@fl?# -fi ?fl fi 4 ff fi+  3%. fi >+.
# -fl  5% # '4 )* &-fl@)*'+fl4! # -&ffi '%&  ff &@>+.4I  # #  9
A
 fi?Ffi  fi   '%ff  >%. fi ?#  fifl 5% # '%= )* &% fi?fi .   fi fi  L fi?4'.ff?'F+  & ff#  fi* >%.  '&fi?K6 &  0
ff #  fi K'%.+5% ff &%&?# -%fi 2fl fi = ff fi% 2'%&* +?fl  ff   fi 9
A
?)*'+flE! # fl?L  ff )*  .ff ? )*# %&?fl&fi
# - '+fl@/ fi    0 12fi  ff  fl43=F%fi%@fi .ff2.&@G=' 4! fi ffifl-5 fi  '%fi  + 3= fi -ff+ fi  &%+ 9
V
'.fi$ 5%'&fi$fi '%.#  K&"#  fi*fl W=   &  fi$fl.)*'+fl4! # 3 &'  %)*)* &%$fl&fi$# (fl fi  ff  +  '%&Xfl fi
)<  %& fi )* fiffiGfi  >%. fi &<ff '+ $%ff ' 9
k
'.ffffiG(ff+ ='%&flff  3J&'%.fiffi 5%'%&fi(   &fl.<%.<ff% K% )*
fl &fi 2.&$)*'+flE! # ?fl2L  ff )*  .ff 2%.*fi   '%&fl+0 '%ff flff 2fl fl 2 &   %#  )* & %.+;8  '%.#  )* & fifl # . fi 9
E-&$ff  )*  ff fi?fl2L % fi F #  2fl.$)*'+flE! # 2 fi 2ff+ fi  &%+ 9=H #4 '%&fi  fi  - &$# fi  )ffi.#   '&*F fl 0
)* &fi  '&& # # ?fl4I .&$ &%#5% ff    #= ff  '+fl >%.3% ff ! fifi  )* # % ff @!ffi.&2fi  )ffi.#   '&* ZE   .  -fl&fi
fl fi ff  5%.+;$%& ff   .ff fi2.
A6V2[
fl@/ fl+L 3=)* fi?fl&fi2fl fi2 '%&fl   '&fi?fl4I   '%.#  )* &2L 'ff   )* &%
 ff K6" &X%ff    .#  fi 9
A
 fi$ '%& # .fi  '%&fi*fl" , ff  5 #?fi '%&,fi  )* # % ff  fi"!(  # #  fi*'F+  &%. fi$ &
 '&fi  fl ff &%ffi.&  '.#  )* &%ffifl # . &( &%#J5% ff    #3C6 #J fi ff% L  ff F# *fl4I .+  #  fi  ff-fl fiffi '%&fl 0
  '%&fi-flff  F4'&flfi" # %fi   >%. fi-fi %&fi-L ff '    )* &%@ 5% *# ffi)*'+flE! # ffiflffi5 fi  '%fi  + 3E @# )*'+fl4! # ffi%.
fi   '%&fl"'%ff flff @ fi - %F# @flffiff  &flff ffi &" '%)*+ @fl fi2 &%  ff %   '%&fi?%ff    .#  ! ff  fi2fl@# *%fi 
fl fi 4 ff fi+ @ 5% ffi# %ff ' 9
E-&*fl .+;+ ! )*? fifl?L  fi %F #  +@ '&fi  fi 2 &*# ffifi  )ffi.#   '&F fl )* &fi  '%&& # # ?fl4I .&$ # '  
L ff '% fl"fl*%.fl ! ff "!, ff F4'& ! R<O-3* ) @3SK) :<;3, = .02L
L3/ # 94Y@&fi-  fi@ '&fl   '%&fi 34# )*'+fl4! # ffi%.
fi   '%&fl"'%ff flff @ fi - %F# @flffiff  &flff ffi &" '%)*+ @fl fi2 &%  ff %   '%&fi?%ff    .#  ! ff  fi2fl@# *%fi 
fl fi 4 ff fi+ @ 5% ffi# %ff ' 9
A
-)*'+flE! # 2< +@ )*# &%+2fl%&fi?# - '+fl@F fl )* &fi  '%&& #4fl-ff    ff  ( # '+fl L 3+)*% fi%fi
fl&fi2# @ '+fl@ ff  fl )* &fi  '%&& #E/ fi    0 1-fi  ff  fl7+9 :+9=1-.fi fi  34. .&ffifi  )ffi.#   '&,fl."fi% %ff    .ff2&
fi  ff *ff% %#  fi% @fl&fi2# - flff @fl@    O  .fl 9
 
7
 
     

	
  

 
7
%
 
	

	
fffififfifl "!fiffi#%$&'
(*),+ -/.10/2 3 4 ),) 5 37698) 6/2 8);:.=< > 8) 3 ?/6/),@1?/A8) 4 2 B1?/),6/?C4 2 5 ) 4 D
E
.,F1) 2 @/)76
> ) 5 5 .G2 5H) 5 3H5 2 AI?/< 8) )76/.G@/5H< ) 5H+ J1@/6/2 3 2 JG@/5*6/)K JG@/+ 3 2 JG@/@/) A=) @13H2 6/) @G3 2 BL?/) 5M:.M+ ) < < ) 5
6/)9< > 8) 3 ?/6/)*) N/098) 4 2 A=) @G3 .1< ) D
E
.A=JL6*8) < 2 5 . 3 2 J1@,?L3 2 < 2 518) )GO 2 A=0/< .G@13L8) )96/.1@/5"< )*+ JL6/)*2 @/6/?/5 3 4 2 ) <1P95 3 ) 3 Q
R
5 3 4 2 6/SLD TLO/698) + 4 2 3H< .M0/-/.15 )7+ JG@13 2 @1?/)70/.14*< )7A=JL6
:) < )76/)FL2 5 + JG5 2 3/8)3 ?/4 U/?/< ) @G3 ),V,WYXH) 3< .M0/-/.15 )
6/2 5 0
) 4 5L8) ),. F1) +M< )7A=JL6Z:) < )76/)7F/2 5 + J15 2 3L8)7[G\
\
W[ ]
\
D
E
) 5^5 2 AM?/< .G3 2 JG@/5=5 JG@13;3 J1?L3^6
> .1U_J14 6`U/2 6/2 A=) @/5 2 J1@/@/) < < ) 5 O9+ J1A=A=)C< .0/< ?/0/.G4 3^6/) 5a8) 3 ?/6/) 5
@1?/A8) 4 2 BL?/) 5M6/)=< 2 3 57b_?/2 6/2 5L8) 5,+ 2 4 + ?/< .1@G3M4 .10/0_J14 3L8) ) 5M0/.G4M< .^U/2 U/< 2 JGc14 .G0/-/2 )GDZ(*)=3 d/0_);6/)=4 ) 0/418) Q
5 ) @G3 .G3 2 JG@A=JG@13 4 );+ ) 5I< 2 A=2 3 ) 5M6/.G@/5I< );+ .G5I6/);< .Cb_?/2 6/2 5 . 3 2 J1@4 .G0/2 6/);6/);0/.14 3 2 + ?/< ) 5
R
6/)^< .
+ < .G5 5 2 e_+ . 3 2 J1@;6/)Mf,) < 6/.14 3 D
R
?/5 5 2 O9?/@/)`8) 3 ?/6/)^3 4 2 6/2 A=) @/5 2 J1@/@/) < < );6/?a4 2 5 ) 4=5 > . F
:) 4 )C@98) + ) 5 5 .12 4 ) D*g,.G@/5=+ ) 5=+ JG@/6/2 3 2 J1@/5 O
< ) 5=418) 5 ?/< 3 .G3 5=@L?/A8) 4 2 BL?/) 5;0
) ?LF1) @G3^6*8) 0_) @/6/4 )&6
> ?/@`+ ) 4 3 .G2 @`@/JGAIU/4 )^6/)&0/.G4 .1A^:) 3 4 ) 5=< 2 8) 5=.1?
0/4 JL+_8) 6*8)GO_.G?CA=JL6
:) < )GO/JG?:.=< .I4L8) 5 JG< ?L3 2 J1@;@L?/A8) 4 2 BL?/) D
(*),+ -/.10/2 3 4 ),) 5 37698) + JG?/0*8)M) @C5 2 N^0/.G4 3 2 ) 5
h
i
< .I0/4 ) A=2 :) 4 )70/.14 3 2 )7698) + 4 2 3< ) 5H+ JG@/6/2 3 2 J1@/5H6/)75 2 AI?/< . 3 2 J1@/5 D
E
) 50/4 JG0/4 2 8) 3L8) 5H6/?CcG.1j7) 36/) 5
0/.G4 3 2 + ?/< ) 5 OL< ) 590
JG2 @13 596/)HK J1@/+ 3 2 J1@/@/) A=) @G3 OL< .,6/2 5 + 418) 3 2 5 .G3 2 JG@=6/?;6/JGA=.12 @/)H6/)+ .G< + ?/</) 3H< )
0/4 J 3 JL+ JG< ),@1?/A8) 4 2 B1?/)GO_5 JG@136*8) 3 .G2 < < 8) 5 O
i
< .=6/) ?LNL2 :) A=),0/.14 3 2 )&8) @1?/AC:) 4 )M< ) 5J1?L3 2 < 5H) 37< ) 5cG4 .1@/6/) ?/4 576/)M+ .14 .G+ 3L8) 4 2 5 .G3 2 JG@C6/)M< > 8) + J1?LQ
< ) A=) @G36/.1@/5< )74 2 5 ) 4 O
i
< .^3 4 JG2 5 2 :) A=)=0/.G4 3 2 )=0/4L8) 5 ) @13 );< ) 5M418) 5 ?/< 3 .G3 5M@1?/A8) 4 2 B1?/) 5M6/) 5M5 2 AI?/< . 3 2 J1@/5,U/2 6/2 A=) @/5 2 J1@LQ
@/) < < ) 5 O
i
< .IBL?/. 3 4 2 :) A=),0/.G4 3 2 ),0/418) 5 ) @G3 )I< ) 5418) 5 ?/< 3 .G3 5H@L?/A8) 4 2 BL?/) 56/) 55 2 AM?/< .G3 2 JG@/5*3 4 2 6/2 A=) @/5 2 J1@LQ
@/) < < ) 5 O_) 372 @G3 4 JL6/?/2 3< > 2 @Lb_?/) @/+ ),6/) 50/.14 .GAC:) 3 4 ) 56/)M5 2 AM?/< .G3 2 JG@^5 ?/4< ) 5H4L8) 5 ?/< 3 . 3 5@L?/A8) Q
4 2 B1?/) 5 O
i
< .I+ 2 @/B1?/2 :) A=)70/.14 3 2 )76*8) F1) < J10/0_),< > 8) 3 ?/6/),0/.14 .GA8) 3 4 2 B1?/)GO
i
< .I5 2 N/2 :) A=)70/.14 3 2 )75 d/@G3 -*8) 3 2 5 )M) 34L8) 5 ?/A=),< ) 5HJGU/5 ) 4 FG. 3 2 J1@/5 D
k
SGS
     

	
  

 fffffi flffifi ff "!#ffifi $#%ff& '(fl)fi *
+, -, -/.10325460879
:<;
9
:<=?>A@CBA@
7
>A:D:<;?>E:=
7 FEGH
@E=
7 2F
=
IJEKML
N6O3JEPQ3R O3R S L T R U
V*J S T6W UMV3S R OXJ Y
XJEW U
Z*Z*JXJ T LMV
T5O3JE[ \ LMR Y]3Y R SLMQ_^W UMV3O3R T R U
V3SV3UMY Z*L
[ J S
O3J6T J Z*]XJ Y L T Q3Y JAJ T6O3JA]3Y J S S R U
V8`3a [8J S T6R V3W UMZ*]3Y J S S R b3[ J6J T6R S U T c3J Y Z*J `8d_LeZ*LMS S JEf
UM[ Q3Z*R g_Q3JEh_i
J S T6O3Jej
` kel
K_m Z*n o3[ Lef_R S W UMS R T3XJAO_p_V3L
Z*R g
Q3JAqi5J S TEO3JejM` rj s
t3u6vL3` S `
IJ S6]3L
Y T R W Q3[ J S5Q_T R [ R S_XJ J S5S U
VMTAZ*UMV3U_O3R S ]8J Y S J S oO3JAO3R L
ZwJ T Y JAx
yES UMR ^3LMV
T J z O3R ^Z*R W Y U
ZwJ T Y J S o
XJ KML
[ffiL
Q1O3R LMZ"wJ T Y JeZXJ O3R L
VffO3J S(]3LMY T R W Q3[ J SAQ_T R [ R S_XJ J SAO3LMV3S([ Je]3R [ U T J({ Y U
R OffO3J*|}5}6`~)[ [ J SES U
VMT
W UMV3S R OXJ Y
XJ J SffiW UMZ*Z*J]3LMY { L
R T J Z*J VMT)S ]3c)XJ Y R g_Q3J S)J T)[ R S S J S oMO3J5S UMY T J5g
Q3J5[ J Q3Y<{ L
W T J Q3YffiO3J{ UMY Z*JJ S T
XJ KML
[5wLQ3V8`<I<J SEW UM[ [ R S R U
V3S5J VMT Y Je]3L
Y T R W Q3[ J S6S U
VMT(R V)XJ [ L
S T R g
Q3J S o8J TA[ J(W U_J W R J VMT(O3J(Y J S T R T Q_T R UMV
 
J S T6]3Y R SXJ K
LM[wLes3` 3`I<L*Z*LMS S JEf
U
[ Q3Z*R g
Q3JEh
yEO3J S6]3LMY T R W Q3[ J S5J S TEO3Jej 
sMsel_K
mMZ*n `
+, -, +125F
>
7
;
7 2F
=
249
:
0
;
257 0
:<=?>A:
H _9
:8;@E>E:
IJ SO)XJ b3R T SO8\ L
R YeO3JPQ3R O3R S LMT R UMVJ TO3J"Y J W R Y W Q3[ L T R U
VO3J"S U
[ R O3JS UMV
TR O3J VMT R g_Q3J S1wLW J Q_^
W UMV3S R OXJ Y
XJ SO3L
V3S[ \ XJ T Q3O3J)J ^_]XJ Y R Z*J V
T LM[ J)O3J[ \ XJ W U
Q3[ J Z*J VMTffiO3LMV3S[ J)Y R S J Y ` IJ)OXJ b3R TO3J)PQ3R O3R S L T R U
V
J S TAO3JeŁ
kMsEZ
n
mMc8o8W UMY Y J S ]U
V3O3LMV
TwLQ3V3J(f_R T J S S JeO3J(PQ3R O3R S LMT R UMV"O3J*_` ŁZm S8<[ J SEOXJ b3R T SEO3J
Y J W R Y W Q3[ L T R U
VO3JAS UM[ R O3JAS UMV
T6O3J(k_jMoM3o3J TAj ŁMŁ*l
K_m Z
y
m S `
+, -, 25)7 F
:=>A:
G<)H G
@
HffiA"9
:
25#9
:8;
087
:=?:8;?>
7
=
G<0A9
:8;
7
=

;
7 25F
=
IJ S*KXJ U
ZXJ T Y R J SeO3J S*O3U
Z*LMR V3J SeO3JW LM[ W Q3[5b3R O3R Z*J V3S R UMV3V3J [ S(J T*T Y R O3R Z*J V3S R U
V3V3J [ SeJ T[ J Q3Y S
O3R S W Y
XJ T R S LMT R UMV3S5S UMV
T6]3Y_XJ S J V
T_XJ J S `
D


	


  


ALMV3S5[ \ XJ T Q3O3JEb3R O3R Z*J V3S R U
V3V3J [ [ J6O3JE[ \ XJ W UMQ3[ J Z*J V
T o_[ JEY R S J Y5J S T6L
S S R Z*R [ XJewL(Q3VW LMV3L
[f
J Y T R W LM[
O3JeU
V3N J*Z"wJ T Y J SAO3J*c3L
Q_T J Q3Y(J TeO3J*UMV3N J*W J VMT R Z"wJ T Y J S(O3J*[ LMY K
J Q3Y `I<L"KXJ UMZXJ T Y R JeO3J*[ LS U
Y T R J
O3QY R S J Y*W UMV3S R S T J"J VQ3VY
XJ T Y_XJ W R S S J Z*J V
TO3R Z*R V_Q3LMV
T*[ Lff[ L
Y KMJ Q3YeO3QY R S J Y"wL1S R ^W J V
T R ZwJ T Y J S `
I<LffKXJ UMZXJ T Y R JO3J[ LffS UMY T R J]J Y Z*J T offiK
Y LMW J1wL1[ \ L
W WXJ [ XJ Y L T R U
VO3J[ \ XJ W UMQ3[ J Z*J V
TeKXJ VXJ Y
XJ J]3L
Ye[ J
Y
XJ T Y
XJ W R S S J Z*J VMT o5O3JffS Q3]3]3Y R Z*J Y oU
QT U
Q_TLMQ?Z*U
R V3S*O3J"{ U
Y T J Z*J VMTO3R Z*R V_Q3J Y o[ L]3Y U
b3LMb3R [ R T3XJ
O8\ UMb_T J V3R YQ3V1XJ W U
Q3[ J Z*J VMTffiY J VMT Y L
VMT)O3L
V3S[ JO3UMZ*L
R V3J)O3JW L
[ W Q3[_]3LMY[ LES UMY T R JS UM[ R O3JM` EL
V3S[ J)W LMS
U8wQ*LM]3]3L
Y LMR S S J VMTO3J S)Y J VMT Y_XJ J SO3J6]3c3LMS J S]3LMY)[ \ J V
T Y
XJ J z S U
Y T R J5[ R b3Y JMoM[ LAOXJ V3R T R UMV*O3J SKMY L
V3O3J Q3Y S
Y J VMT Y L
VMT J SA]8UMS J*]3Y U
b3[ wJ Z*JM`<EL
V3SAV3UMS(S R Z(Q3[ LMT R UMV3SEb3R O3R Z*J V3S R UMV3V3J [ [ J S o8L
Q3W Q3V3JY J V
T Y
XJ J*V8\ J S T
UMb3S J Y f)XJ JM`8}6\ J S TEQ3V3JET J W c3V3R g_Q3JAW [ L
S S R g
Q3J Z*J V
T6LM]3]3[ R g_Q)XJ JAO3LMV3S6[ J S5S R ZeQ3[ L T R U
V3S)L f
J WAZ*U_O<wJ [ J S
wLeO3J Q_^PQ3R O3J S `
ALMV3SE[ \ XJ T Q3O3JAT Y R O3R Z*J V3S R UMV3V3J [ [ JEO3Je[ \ XJ W U
Q3[ J Z*J VMT o8[ LS J W T R U
VffO3Q"Y R S J YEJ S TAW LMY Y_XJ J(O3JeUMV3N J
W J V
T R ZwJ T Y J SffiO3JW
UMT_XJ `
I<LAc3LMQ_T J Q3YffiJ S T)O3J5UMV3N JZ"wJ T Y J S `
I<LEKXJ U
ZXJ T Y R JO3J[ LES UMY T R JW UMV3S R S T J5]U
Q3Y
Q3V_J5]3L
Y T R J5O3J S)Y_XJ S Q3[ T L T S)O3J5S R Z(Q3[ LMT R UMV3Sffi]3Y
XJ S J VMT3XJ SJ V*Q3V*Y
XJ T Y_XJ W R S S J Z*J V
TO3QeY R S J YffiS Q3R fML
VMTQ3V3J
O3R Y J W T R U
V8oMW \ J S T z wL z O3R Y J5g
Q3J6[ LES J W T R UMV*O3J f3R J V
TY J W T LMV3K
Q3[ LMR Y J5O3J5W
UMT_XJ S)U
V3N J5J TS R ^(W J V
T R ZwJ T Y J S `
ELMV3S5V3U
S5S R ZeQ3[ L T R U
V3S)T Y R O3R Z*J V3S R U
V3V3J [ [ J S o_L
Q3W Q3V3J(Y J V
T Y
XJ JAO3J(S UM[ R O3JEV8\ J S TEU
b3S J Y f)XJ JM`
I)\ L
Q_T Y J6]3L
Y T R J6O3J SY_XJ S Q3[ T L T S5W U
Y Y J S ]8UMV3OLMQ_^S R ZeQ3[ L T R U
V3S)J <J W T Q)XJ J S5J VW U
V3S R O)XJ Y L
VMT6[ \ J V_z
S J Z(b3[ J5Y R S J Y?S
XJ ]3L
Y L T J Q3Y `
I)\ XJ T Q3O3J5]3Y_XJ [ R Z*R V3LMR Y J)O3J5[ \ R V_PQ3J V3W J5O3J5[ LE]3Y_XJ S J V3W J6O3QeS_XJ ]3LMY LMT J Q3Y
O3LMV3S6[ J S6S R Z(Q3[ LMT R UMV3S5L*Z*U
VMT Y_XJ(g
Q3J([ J S6Y_XJ S Q3[ T L T S6V_Q3ZXJ Y R g_Q3J S6O3L
V3S6[ JAY R S J Y5V3J(S UMV
TE]3LMSES J V_z
S R b3[ J SEwLe[ L(KXJ UMZXJ T Y R J6O3JES UMY T R JELMQ_^c3LMQ_T J Q3Y S5U<wQ*[ J SKMY L
V3O3J Q3Y S5S UMV
T5W UMZ*]3L
Y
XJ J SLMQ_^Z*J S Q3Y J S
J ^_]XJ Y R Z*J V
T LM[ J S `
j ŁM
 






 	 

     






 



 

   
 
 



fffi
fi
ff
flffi

ff 
! fi
"#
$

ff 
! fi
%&

ff 
! fi
%
ff
"'
fi
%&
(
)
ff*

+
(
%&
(
)
ff*

+
(
#
',


*
-
.',

/
ff
0
'

.
.'
1
ff
2
"#
$
/
ff

'
3
.

fi
fi
ff
 
ff
(

 
+
4
ff
(
(
ff
56
1
7
 
ffi
7
fi
8
5
 
7
fi
8
59
8
7
fi
!
2
4
fi
:
-
ff
5
fi
8
5
fi
8
;
<
7
;=>
=
;
=
;@?
A
B
?
C
D
=
=
D
E
D
;
C
B
;
F
=
B
;
<
7
;=>
;
;
=
;@?
A
;@?
;
D
;
E
D
E
D
G
G
;
;
B
F
H
;
<
7
FI
>
=
F
I
;@?
A
=
?
C
D
=
=
D
E
D
;
C
B
E
A
C@?
H
;
<
7=
E
E
>
=
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=
D
;
E
D
E
D
G
G
;
E
A
H
F
?
B
A
;
<
7=
E
E
>
;
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=
D
=
=
D
E
D
;
C
B
A
H
F
?
B
A
;
<
7=
E
E
>
E
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=
.'
 
(
'

,
ff
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
;
<
7=
E
E
>
F
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=
 
+
%M
ff
.
ff
N
ffiO
PQ
R
ST
ffi
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
;
<
7=
E
E
>
A
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=
 
+
%M
ff
.
ff
N
ffiO
PQ
R
ST
ffi
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
UV
W
B@?
G@X
Y
V
W
B
;
<
7=
E
E
>
I
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=
 
+
%M
ff
.
ff
N
ffiO
PQ
R
ST
ffi
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
UV
W
B@?
G@X
Y
V
W
B@?
;
;
<
7=
E
E
>
H
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=

,
'
Z[
(
/
ff
ff
=
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
;
<
7=
E
E
>
C
=
E
E
;@?
A
;
H
?
=

,
'
Z[
(
/
ff
ff
;
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
;
<
7=
E
E
>
G
=
E
E
;@?
A
=
E@?
A
;
ff
(

,
/
ff
ff
fi
.'

/
ff
,
'
.
ff
fi
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
;
<
7=
E
E
>
=
B
=
E
E
=
ff
(

,
/
ff
ff
-
(
:
-
ff
\]
^
=
=
D
E
D
;
C
B
JK
LK
JK
LK
J
K
L
K
_`
ab
;
?
=c
d
ef
Lgh
ijk
lg
j
i
mn
f
lo
f
Jp
fq
r
l
f
n
f
p
p
i
q
k
lg
j
is
Jp
r
i
n
i
q
f
Jp
is
J
J
f
l
l
f
p
t
e
f
g
l
ip
e
f
f
p
h
s
k
t
l
o
ef
jk
n
f
n
f
l
ou
v
n
t
s
n
v
J
g
q
iw
k
f
n
f
lo
e
f
L
s
k
l
fq
f
J
j
n
k
t
ip
f
t
K
x
f
p
iy
J
f
D
n
g
J
p
l
g
L
s
l
s
J
J
f
#
'
,


*
-
.'
,

/
ff
p
iy
J
i
z
f
w
k
f
lg
p
i
q
k
l
g
j
is
J
f
p
j
t
e
f
g
l
ip
e
f
f
g{
f
L
l
f
p
h
g
t
g
q
|
f
j
t
f
p
p
j
g
J
n
g
t
n
p
n
f
l
g
q
s
n
e
f
l
ip
g
j
is
JK
U
V
f
p
j
l
f
L
s
f
}
L
i
f
J j
n
o
i
J
e
f
lg
p
j
i
L
ij
e
f
n
f
p
L
s
l
l
ip
is
Jp
h
g
t
j
i
L
k
l
f~
h
g
t
s
i@
f
j
V
l
f
L
s
f
}
L
i
f
J
j
n
f
m
t
s
j
j
f
q
f
J j
n
f
p
t
f
r
s
J
n
p
K
x
f
p
l
s
ip
n
f
j
t
g

J
e
f
f
n
ef
p
iy
J
ef
f
p
h
g
t

,
'
Z[
(
/
ff
ff
=
f
j

,
'
Z[
(
/
ff
ff
;
p
s
J
j
L
f
l
l
f
p
h
t
s
h
s
p
e
f
f
p
h
g
t
\

%'
fi
!
+

5=
G
G
B
8
f
j
h
g
t

2
 
'
%

ff

0
'
5=
G
G
B
8
K

g
l
L
k
l
p
t
ef
g
l
ip
ef
p
p
k
t

t
iy
i
J




h
t
s
L
f
p
p
f
k
t
p
d



Ł




f
j
d




Ł






K

 
  









	













 





 
fffi


 
ff

fl

fffi
ffi

 

!
ffi
fffi
ffi

 

!
ffi

fl"


 
#
$
fl"

%

&
fl

$
$
fl
'

(


%


fl
)
$





ffi


!
*

ffi
ffi

+,
'
-


-

.
+

-

.
+/
.
-


(
* 
0
#

+

.
+

.
1
2
-34
5
4
34
376
8
4
6
9
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
3
9
4
<
1
2
-34
5
3
34
<
6
3
3
<
6
<
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
<
9
4
<
1
2
-34
5
1
34
4
6
3
8
1
6
1
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
4
9
4
<
1
2
-34
5
=
34
376
8
4
6
>
:
4
4
:
4
4
:
4
;<
3
>
9
9
6
<
8
1
2
-
=
9
5
4
=
9
376
8
=
6
<
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
1
?
4
<
1
2
-
=
9
5
3
=
9
<
6
8
3
<
6
<
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
3
?
4
<
1
2
-
=
9
5
1
=
9
=
6
8
376
<
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
8
?
4
<
1
2
-
=
9
5
=
=
9
376
8
=
6
=
:
4
4
:
4
4
:
4
;<
1
9
?
1
6
;
4
1
2
-
4
1
1
5
4
4
1
1
376
8
4
4
6
;
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
=
>
4
<
1
2
-
4
1
1
5
3
4
1
1
<
6
8
8
1
6
>
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
1
>
4
<
1
2
-
4
1
1
5
1
4
1
1
=
6
8
8
6
>
:
4
4
:
4
4
:
3
;<
4
9
>
4
<
1
2
-
4
1
1
5
=
4
1
1
376
8
4
3
6
9
:
4
4
:
4
4
:
4
;<
8
>
>
3
6
1
?
1
2
-
4
1
1
5
8
4
1
1
376
8
4
4
6
;
$
fl

ffi
fl

"

4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
9
4
1
1
376
8
4
4
6
;

"
fl
CD
ffi
%


4
4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
?
4
1
1
376
8
4
4
6
;

"
fl
CD
ffi
%


3
4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
;
4
1
1
376
8
4
4
6
;

"
fl
CD
ffi
%


1
4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
>
4
1
1
376
8
4
4
6
;

fl
"
!

4
4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
4
<
4
1
1
376
8
4
4
6
;

fl
"
!

3
4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
4
4
4
1
1
376
8
4
4
6
;

fl
"
!

1
4
4
:
4
4
:
3
;<
@A
B
A
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
4
3
4
1
1
376
8
4
4
6
;
EGF
H
=
<
IJ
4
4
:
4
4
:
3
;<
8
<
@A
B
A
@
A
B
A
1
2
-
4
1
1
5
4
1
4
1
1
376
8
4
4
6
;
EGF
H
4
3
<
IJ
4
4
:
4
4
:
3
;<
9
8
@A
B
A
@
A
B
A
KL
MN
3
6
3O
P
QR
BST
UVW
XS
V
U
YZ
R
X[
R
@\
R]
^
X
R
Z
R
\
\
U
]
W
XS
V
U_
@\
V`
U
Z
U
]
R
@
\
U_
@
@
R
X
X
R
\
`
QR
S
X
U\
QR
R
\
T
_
W
`
X[
Q
R
VW
Z
R
Z
R
X[a
b
Z
`
_
Z
b
@
S
]
Uc
W
R
Z
R
X[
Q
R
B
_
W
X
R]
R
@
V
Z
W
`
U\
R
`
A
d
R
\
Ue
@
R
:
Z
S
@
\
X
S
B
_
X
_
@
@
R

fl
"


 
#
$
fl
"

%

\
Ue
@
U
f
R
c
W
R
XS
\
U
]
W
X
S
V
U_
@
R
\
V
`
Q
R
S
X
U\
Q
R
R
Sg
R
B
X
R
\
T
S
`
S
]
h
R
V`
R
\
\
V
S
@
Z
S
`
Z
\
Z
R
X
S
]
_
Z
Q
R
X
U\
S
V
U_
@
A
ij
R
\
V
X
R
B
_
R
k
B
U
R
@ V
Z
[
U
@
Q
R
XS
\
V
U
B
UV
Q
R
Z
R
\
B
_
X
X
U\
U_
@\
T
S
`
V
U
B
W
X
Rl
T
S
`
_
U7m
R
V
I
j
X
R
B
_
R
k
B
U
R
@
V
Z
R
Y
`
_
V
V
R
]
R
@ V
Z
R
\
`
R
^
_
@
Z
\
A
d
R
\
X
_
U\
Z
R
V`
S
no
@
Q
R
R
Z
QR
\
Ue
@
QR
R
\
T
S
`

"
fl
C
D
ffi
%


4
m

"
fl
CD
ffi
%


3
R
V

"
fl
C
D
ffi
%


1
\
_
@ V
B
R
X
X
R
\
T
`
_
T
_
\
QR
R
\
T
S
`
p

ff
fl


!
q
+
4
>
>
<
.
R
V
T
S
`
r
(

fl
ff



&fl
+
4
>
>
<
.
m
R
V
B
R
X
X
R
T
`
_
T
_
\
Q
R
R
T
_
W
`
\
W
T
T
`
U
]
R
`
X[
R
@ V`
S
no
@
R
]
R
@ V
Z
R
\
s
_
@
R
\
B
_
@
B
R
@ V`
QR
R
\
R
@
\
_
X
U
Z
R
A
d
R
\
X
_
U\
Z
R
T
S
`
_
U
Z
QR
\
Ue
@
QR
R
\
T
S
`

fl"
!

4
m

fl
"
!

3
R
V

fl"
!

1
\
_
@
V
Z
QR
B
`
UV
R
\
Z
S
@\
X
R
T
S
`
S
e
`
ST
a
R
Z
Q
R
Z
U
QR
h
S
X[
Q
R
VW
Z
R
T
S
`
S
]
Q
R
V`
Uc
W
R
A
t
S
X
B
W
X
\
`
QR
S
X
U\
QR
\
\
W
`
u
`
Ue
U
@
vw
w
w
m
T
`
_
B
R
\
\
R
W
`
\
Px
vw
w
w
yz
w
w
{|
s
}
R
V
Px
~
w
w
w
y
~
w
w
{|
s
}
A

 
  	 
 	  
 fffi flffi
    

!
"   #$
%& ')( * + *( ,"-& + . ' , . /"0& '21& '234* . 5 5 *6 & '0", . 5 . ' -& '780+25 9 -& , 01&;: 03<-& + . / 0&;1&;5 9 -& ( 8 05 & 34& :,)1*:'
5 &=+ . ' & +;' 8 :,=+ & 6 + 807>-& & '1* :';5 & '>, * ?5 & * 0"@BA"C DE& ,FA C AE7* 6& '=D G H& ,ED G I"C
J
:8, & +/ 0&>5 *>, * . 5 5 &21& '34* . 5 5 & '* 0"@F7*+ 8 . ' K 7$8 0+, 8 0'5 & '34* . 5 5 *6 & ' K & ' ,2. 3478'"-& &21&>' 8+ , &
/ 09 & 5 5 &)' 8. ,. :"L -& + . & 0+ &=M*=5 9 -& 7*. ' ' & 0+1&>5 *;( 80( N&;5 . 34. , &F-& O*5 0>-& &)& :-& ( 805 & 34& : ,348 :87N* ' . / 0&
1*:'25 &>+ . ' & + C P>& , , &;7+ 8 7+ . -& ,-&;& ' ,)O)-& + . Q>-& &;1* :'25 &;7*+ * 6+ * 7N&>1>-& 1. -&>* 0"@( 8 :1. , . 8:'21&;7*+ 8 . C
%& 'R' . 305 * , . 8 :'/ 0* 5 . Q>-& & 'R1&S?. 1. 34& :' . 8 ::& 5 5 & '' 8 :,B& :ffi+"-& *5 . ,-&S& T& ( , 0)-& & 'R1* :'4, + 8. '
75 * :')7* + *5 5 M& 5 & ' K"* O & (=1& '>( 8:1. , . 8 :')1&=' U3fi-& , + . &=' 0+>5 & '>1& 0"@R75 * :'>& @", + V& 34& 'FW ' . 305 * , . 8 :'
A XY GZ)5 * :' [ C
%&R34* . 5 5 *6 &:$\ DS& ' ,R1)-& :8 343fi-&R7*+5 *' 0. , &]4^_ ` ` ^ a"bBc _ d_ ]4b ef _ geeb `2f h ^ed ^i dW Q$60+ &
A C D[ C
m
0
0.25
0.5
0.75
1
m-0.055 0 0.055
m
10
10.25
10.5
10.75
11
m-0.055 0 0.055
j;k l;mA"C D n2oF_ f p i2qb h _ f ^h _ gefidri _ f b i4d ^ef` ^4s gebRc ^ f f bRb h` ^4s gebt^r"h b u]4^_ ` ` ^ a"bf h ^e$d ^i d
d bF` v qb h rd bc _ d_ ]4b e"f _ ge$e$b ` ` b w
x 57$8 ' ' M& 1&8 :y &:8"& 01')1&1. ' ( +"-& , . ' * , . 8 :' 0. O*: ,)' *F5 * + 6& 0+ C %&;7+ & 34. & +):8"& 0141&;( *5 ( 05& ' ,
75 * ($-&FM*=zC A34. 5 5 . 3SM& , + & '1&>5 *=7*+ 8 . C
J
0( & :, + &K 5 *=5 *+ 6 & 0+1&;5 *34* . 5 5 &2& ' ,)1&;A"C D;( & : , . 3BM& , + & ' C
%*=5 * + 6& 0+1& ')34*. 5 5 & '1&;5 *=7*+ 8 ."O & + ')5 &;( & :, + &' 0. ,)0:&;7+ 86 + & ' ' . 8 :6-& 8 3fi-& , + . /"0&>1&;+ * . ' 8:
DC H"C)x 5;78' ' M& 1&S1& 0"@ffi( & : , Y /"0* , + &BO". :6,4:8"& 01'41&B1. ' ( + -& , . ' *, . 8:<' 0. O* :,R' *N* 0", & 0+ C>%*
N*0", & 0+)1& ')34* . 5 5 & '& ' ,>( 8:' , * :, &M*F/"0* , + &( & : , . 3BM& , + & ' C %)9 & :, +"-& &1&5 9 * . +1&;{$0. 1. ' *, . 8:& ' ,
N8+ . y 8 :, * 5 &4M*R5 *?* ' &E10S+ . ' & + K& ,=8"( ( 07&=, 8 0", &F5 *45 * + 6& 0+;10S( *:* 5 C$%29 & : , + -& &E10' 85 . 1&F& ' ,
5 * ,"-& + * 5 & K$& ,F1. ' ( +"-& , . ' -& &E* O & (1& 0"@:8"& 01' K' . , 0>-& 'M*4N"0. ,=& ,F180y &E( & :, . 3SM& , + & '=*0"Y 1& ' ' 0'=1&
5 9 & : , + -& &F7+ . :( . 7*5 &C
%&F34*. 5 5 * 6&:$\ AE& ' ,=1)-& :8 343fi-&=7* +;5 *' 0. , &4]4^_ ` ` ^ a"bEc _ d_ ]4b ef _ geeb ` |)eW Q$60+ &EA"C A [ C
x 578' ' M& 1&O". :6, Y , + 8 . ':8"& 01'=1&1. ' ( + -& , . ' *, . 8:' 0. O* :,F' *B5 * + 6& 0+ C%*R5 * + 6& 0+=1& 'F34* . 5 5 & '
& ' ,=1&( . :/B34. 5 5 . 3SM& , + & ' Cx 527$8 ' ' M& 1&:& 0"L>( & :,F/"0* , + & Y O. :6 , Y 180y &E:8"& 01'=1&E1. ' ( + -& , . ' *, . 8:
' 0". O* :,E' *SN*0", & 0+ Cx 5 'F' 8 :,+ -& 6 05 . M& + & 34& : ,F+"-& 7*+ , . 'F' 0+F5 & 'F' & . y &47+ & 34. & + 'F( & :, . 3SM& , + & 'E10
( *:* 5 C%*N*0", & 0+E1& '34*. 5 5 & 'Ufi& ' ,1&RN"0. ,34. 5 5 . 3BM& , + & ' C
J
0fi1& ' ' 0' K)5 & 'E:8"& 01'E' 8 :,4+ -& Y
605 . M& + & 34& : ,4+"-& 7*+ , . '4& ,R& ' 7* ($-& 'R1&DC A( & : , . 3BM& , + & ' C>%29 & : , + -& &1&S5 9 * . +1&B{$0. 1. ' * , . 8 :<& ' ,
N8+ . y 8 :, * 5 &M*45 *?*' &F10S( * :*5 K& ,8"( ( 07&, 8 0", &F5 *5 *+ 6 & 0+;10B( * :*5 C$%29 & : , + -& &E1&=' 8 5 . 1&=& ' ,
5 * ,"-& + * 5 &=& ,=1. ' ( +"-& , . ' -& &E* O & (E/ 0*, + &F:8"& 01' K$' . , 0>-& ';& :, + &E}"C I4& ,ED A( & :, . 3SM& , + & '* 0"Y 1& ' ' 0'1&
5 9 & : , + -& &F7+ . :( . 7*5 &C
D G ~
Troisième partie 
FIG. 2.2: Discrétisation du rise18 dans la zone busse et lu zone h(1,1~tq ~ r ~ ( l , i l l a ~ f i r ~  de l 'étude 
bidi~nensionnelle .  
Le maillage tridirnerisioiiiiel r i O l  est tl<;rioiiirii6 par l;t suitc rrln~llugc~ tr7d~7nenszonn~l  
standard (figure 2.3). Ce rnaillage rorrcsporicl aux sirnidations dc l'crisc~iiil~lo risrr + sbpa- 
rateiir. 
Il possède oiize noeiids dc tliscrt:tisatio~i siiiv;iiiI la largciii ( > t  aiititiit siii\ïl~it 1 i ~  profoiiclciir. 
La discrétisatiori est iclcriticliic siiivarit ces tl(1iis dir~ctioris.  IN prviiiic>r iio(>iicl dt. calcul (1st 
placé à 10.4 rriillii~ii.trcs cle la paroi. Ali c~oiitic. ln larg(.iir tlcl ln iri;iillo t'st clc. 11.6 ~iiilli- 
mètres. La largciir des iriaillts suit uric piogrcssiori gi'oirii't riiliic (10 i:iisoii 1.03. Il possi.tlc 
ceiit quatre-vingt iiocuds siiivarit la liaiitc'iir . '4 121 lxisc dii risor, 1ii Iiniitoiir. c l ~ s  riiaillcs 
est dc trois cciritiiriètics. Ellr é~o l i i e  siiiv;\rit i1iio progrc~ssiori gi'oiiiiitricliit' tlc raisori 1.03 
,jiisqiie 5.5 rrii.tres, oii cl10 attc4rit dix-liiiit cciitiiiii~tros. , 1 1 1  soiiiriic.1 (111 iisili. ( 1 1 1 ~  k~ttiliiit 
2.1 ~c~iit~irnètres cri siii\-aiit ulic 1)iogrc~ssioii gi'oiiii't i irliic (10 i;iiso~i 0.93. L ' ( 1 i i t  160 (111 solidtl 
est lateralc et apl)rosiriiati~t~iiir~it dc scct ioii c.aric;cl (G.2 x 5.0 ( . i i i ) ,  tlisc.ii't is4o ii\-t1c* c . i ~ i c j  
iiocuds suivarit la largclir. c.1 deiis rioi.iids siii~.i~iit 1;i 1iaiitc.iii. 
Le niaillage tridirrieiisionric.1 11'2 cst tl6iiorrirri6 p;~r la. siiit(. rrrci~lla~jc~ tr 1 ( 3 7 1 r 1 ~ 1 /  ~ ~ o r ~ r t f ' l  fin 
(figure 2.4). Cc rriaillagr c-orrcspoilcl ails siriiiilatioils tlii riscli tlorit I;I g(:oiric:tric. (Ir. sortic 
corisiste en iiri r.i.tri.cisserrierit. 
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